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 الإهداء

أخيرا سأسفع  ٚصٍج سحٍت الخّس سٕٛاث بحٍٛ٘ب ٚ ِش٘ب إلى إٌٙبٌت ٚ٘ب أٔب أخخُ بحثً الدخٛاضع ٚ وًٍ اِخٕبْ لدٓ سبعذًٔ فٍٗ ٚ ٌٛ ببٌٍسير الحّذ لله
 الدخٛاضع. اٌزي ألذًّٕ ببٌخٛفٍك ٚ اٌسذاد ٚ اٌصبر لإٔٙبء ِسيرحً بٙزا اٌبحث الدٛلى عض ٚ جًلًٍّ ٚ سأ٘ذي ٘زٖ اٌىٍّبث إلى الأٚلى ٚ ٘ٛ 

 .سسٌٕٛب اٌىشٌُ سٍذٔب محّذ صٍى الله عٍٍٗ ٚ سٍُإلى ِٕبسة اٌعٍُ إلى الأًِ اٌزي عٍُ الدخعٍّين إلى سٍذ الخٍك أجمعين إلى ٚ 

 .أًِ سعٍذة الحبٍبتٚ إلى ِٓ ٚضع الدٛلى عض ٚجً الجٕت تحج لذٍِٙب إلى بحش الحب ٚ ٔبع الحٕبْ ٚ بطٍت اٌىفبح ٚ ِٓ أفضٍٙب عٍى ٔفسً  

   .ٔصش اٌذٌٓ أبً إلى اٌزي أٚصبًٔ الله بٗ بشا ٚ إحسبٔب اٌزي أحمً اسمٗ بىً فخش ٚ اعخضاص إلى سٕذي ٚ حبج سأسًٚ 

 حفظُٙ الله ٚ أداُِٙ رخشا لي ٚ لإخٛحً.

 ٚ لا شعش ٌىفٍٙب سعب٘ب الله ٚ حفظٙب ٌٕب.  حٍث لا ٌٛجذ ولاَ ٌٛصفٙب خبٌخً داداإلى حبٍبت لٍبً إلى سائحت أًِ إلى أعظُ وٍبْ في اٌىْٛ 

 أداِه الله سٕذي ٚ سعبن. صٚجً اٌعضٌضإلى لشة عًٍٕ ٚ سفٍك ِسيرحً إلى ِٓ وبْ ِعً ٔعُ اٌسٕذ حٕبصي عٍى حمٛلٗ لإسضبئً 

 .محّذ بٙبء اٌذٌٓٚ  عبذ الحٍّذٚ  ٌٛسفإلى نجَٛ سمبئً الدخلأٌئت إخٛحً 

فمٍذة لٍبً ٚ  سٌٚذةحفظٙب الله ٌٛاٌذٌٙب ٚ إلى أخخً الحٕٛٔت  سؤٌب ٚ ابٕخٙب صبرٌٕتٚ  ٔٛس الإسلاَ ٚ سٍّىٚ  ٍٕتيمإلى ص٘شاث ٌبسمين لٍبً أخٛاحً ٚ  
 عًٍٕ دِخً ٔعٍُ سبً حتى ٍٔخمً.

 .جذي الدىًإلى سٚح سحٍج إلى الله ٚ لم حشحً عٓ لٍٛبٕب بشوت اٌبٍج أطٍب الله ثشان ٌب 

 .خذيجتإلى ِٓ سبٔذحٕب ِعظُ دساسخٕب ٚ حمٍخٕب عٍى وفٛف اٌشاحت إلى اٌخً ِّٙب فعٍٕب لذب ٌٓ ٔسذد ٚ ٌٛ جضء بسٍط ممب لذِخٗ ٌٕب 

 حمبوُ الخبٌك ِٓ فتن اٌذٍٔب ٚ فبجعت اٌفشاق. عبئٍخًإلى وبًِ 

 

 

 صٌٕب



 
II 

 الإهداء

 .عهى حُفٍمىاحعالى  لله سبحاوً َ الحمد لله انذي ٌداوا لهذا َ ما كىا نىٍخدي نُلا أن ٌداوا الله بداٌت أٌدي ٌذا انبحث

حىاوٍا بهسم  إلى مه كان دعاؤٌا سز نجاحً َ دوٍا،انبذاحً انسامً في صُرحً َ صفاحً، إلى جىخً ب المضًءكب إلى أَل مدرست في الحٍاة، إلى انكُ
 .خديجت أمً إلى مه تحج ألدامٍا الجىت، إلى مه ٌَبخىً الحٍاة سجدث لها،نغير الله ن ، إلى مه نُ جاس انسجُدجزاحً

 .دادا سعج جاٌدة مه أجم أن أكُن في أعهى المزاحب ، إلى مه ساٌمج في حزبٍخً َحبٍبت لهبً  إلى أمً انثاوٍت َ

، إلى مه ٌم لطعت مه لهبً أخُحً أدامٍم الله لي َ حفظٍم مه كم مكزَي ا، َ نُلاٌم نكان طعم الحٍاة مزاالحٍاة بحلاَحٍا َ مزارحٍ معٍم إلى مه حماسمج 
 .مؤٌد َعبد انسخار  َ علاء

 .فطٍمت انعشٌشة جدحًلم حزحم عه لهبً رحمت الله عهٍٍا  إلى مه رحهج عه دوٍا َ

 . ء وُالانعىا أبدا رغم المشمت َ َ لم حمصز َلفج معً دَما ًٌبت الله انزائعت، رفٍمت دربً انخ إلى صاحبت انمهب انكبير، َ

انعٍش  ٌخىاسل عه حمُلً لإرضائً َ ٌساودوً َ إلى انزَح انخً سكىج رَحً، إلى مه كان ٌضٍئ لي انطزٌك َسىدي بٍذي الحٍاة،  إلى رفٍك دربً َ
 .بىخً رؤٌاا انسكز لطعت إلى َ لا ٌخسنى لي أن  أوسى ملاكً انبريء، الحفىاَي سَجً انعشٌشٌىاء في 

 .سٌىب َصفٍاَ ٌبت انزحمان لي، إلى مه ٌعجش انهسان، عه  ،إلى أخخً انخً رسلىً انمدر بٍا

 .أٌدي نكم ٌذا انعمم لم حسعٍم أَراق مذكزحً إلى كم انذٌه ٌسعٍم لهبً َ سمً َ إلى كم صدٌماحًاكم َاحد ب عائهت سَجًإلى كم ألاربً َ إلى 
 

 

 

 صبرٌىت                                                       
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 العرفان  الشكر و
ٗ ىل  اىيٌٖ ىل الحَذ حتى اىشضٚ الحَذ لله اىزٛ ذرٌ تْعَرٔ اىظالحاختسٌ الله ٗ اىظلاج ٗاىسلاً عيٚ ٍِ لا ّثٜ تعذٓ 

أعاّْا عيٚ أداء ٕزا اى٘اجة ٗ  ىْا دسب اىعيٌ ٗ الدعشفح َٗذ إرا سضٞد الحَذ لله اىزٛ أّاس الحَذ تعذ اىشضٚ ٗ ىل الح
 ٗفقْا إلى إنجاص عَو ٕزٓ الدزمشج.

اىزٛ ذفضو تالإششاف عيٚ ٕزا أسرار لزاضش بجاٍعح اى٘ادٛ  غ٘قالي ٍبرٗكّرقذً تثاىغ اىشنش ٗ اىرقذٝش ىلأسرار المحترً 
عَو عيٚ تحفٞضّا فجضآ الله عْا مو خير ٗ ّسأه الله ىٔ دٗاً اىعَو فَْحْا ٍِ ٗقرٔ اىثَين ٗ ذ٘جٖٞاذٔ ٗ ّظائحٔ اىقَٞح ٗ 

 اىظحح ٗ اىعافٞح ٗ أُ يحفظٔ في خذٍح اىعيٌ.

 ٍاجذج لسراسٛأسرار لزاضش بجاٍعح اى٘ادٛ سئٞسا، ٗ الأسرارج اىيثٜ عثذ اىقادس الأسرار  مَا ّرقذً تفائق اىشنش إلى لجْح الدْاقشح
ا ٍْاقشح الدزمشج. ٗ أٝضا ّرقذً تاىشنش ٗ الإٍرْاُ ىنو أعضاء لسبر إسرغلاه ٗ ذثَين َىقث٘لذأسرار لزاضش بجاٍعح اى٘ادٛ ٍْاقشا، 

، ٗ ٍسؤٗه لسبر تقاص عض اىذِٝٗ الأسرار  عثَاُ قذجخاطح ٍْٖذط الدخبر الأسرار  (Levres)الدظادس اىطاق٘ٝح اىظحشاٗٝح 
اىرٜ ٍذخ ىْا  ٍشٌٝ عذائنحٗ ّر٘جٔ بخاىض شنشّا ىيطاىثح  ،طيٞثح عيٜحمٔ لخضش الأسرار  اىشٖٞذ اىنَٞٞاء عيٚ ٍسر٘ٙ جاٍعح

 ٝذ اىعُ٘ ٗ الدساعذج طٞيح ٕزا اىعَو. مَا لا ٝف٘ذْا أُ ّشنش ٗاىذْٝا ٗ أقشتائْا ٗ مو ٍِ ساعذّا ٍِ قشٝة أٗ تعٞذ.

 عيٚ مو ٍا تزى٘ٓ ٍِ لرٖ٘د.لا ّْسٚ أُ ّشنش مو أساذزج ٍش٘اسّا اىذساسٜ في الأخير ٗ 
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ʋp نكخشوواث هخضاص انبلاصما الإحىاحش ا(cm
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 المقدمة العامة

 رؼذ رمُٛخ الأغشٛخ انشلٛمخ ٔاؽذح يٍ أْى انزمُٛبد انزٙ سبًْذ فٙ رطٕٚش دساسخ أشجبِ انًٕطلاد         

رنك نًب رًزهكّ يٍ  ػهٗ دساسخ أشجبِ انُٕالم ٔ [، ؽٛش اَظت اْزًبو انجبؽضٍٛ فٙ ثذاٚخ انمشٌ انزبسغ ػشش1]

يًٛضاد عٛذح يضم رغٛش َبلهٛزٓب ثبنؾشاسح ٔ انؼٕء ٔ انًغبل انًغُبؽٛسٙ. ٔ ثسجت ْزِ انخٕاص كبٌ نهًٕاد 

 [.2] انشجّ انًٕطهخ أًْٛخ ثبنغخ فٙ انزطجٛمبد انزكُٕنٕعٛخ

انمشٌ انزبسغ ػشش، ؽٛش ٚسزؼًم يظطهؼ فٙ يغبل رؾؼٛش الأغشٛخ انشلٛمخ يُزظف ثذأ انؼًم          

يٍ رساد انًبدح لا ٚزؼذٖ سًكٓب يبٚكشٔيزش  (Layers) ؽجمخ، أٔ ؽجمبد ػذٚذح الأغشٛخ انشلٛمخ نٕطف

رشسٛجٓب ػهٗ يبدح طهجخ يضم  اسزٕعت ٔ ْشخ )سٓهخ انكسش( نهغبٚخ ٔاؽذ، أٔ ػذح َبَٕيزشاد، ٔ لأَٓب سلٛمخ

 [.3] ، أٔ انجٕنًٛٛشادػانسهٛكٌٕ، أٔ ثؼغ الأيلا انضعبط، أٔ

، إٌ انًبدح انظهجخ رظجؼ رؼذ فٛضٚبء الأغشٛخ انشلٛمخ ٔاؽذح يٍ انفشٔع انًًٓخ فٙ فٛضٚبء انؾبنخ انظهجخ         

انفٛضٚبئٛخ أٔ ك ائثبنطشغشبء سلٛك ػُذ رؾؼٛشْب ػهٗ شكم ؽجمبد سلٛمخ يشسجخ ػهٗ أسبط طهت 

[. رؼذ انٕٛو دساسخ انًٕاد انًشسجخ ثشكم أغشٛخ سلٛمخ إؽذٖ 4] انكًٛٛبئٛخ أٔ انكٓشٔكًٛٛبئٛخانزفبػلاد 

ثشكهٓب  ػهٛٓبانكًٛٛبئٛخ انزٙ ٚظؼت انؾظٕل  انٕسبئم انًُبسجخ نًؼشفخ انؼذٚذ يٍ خظبئظٓب انفٛضٚبئٛخ ٔ

 [.5] الأكبسٛذ انُبلهخ انشفبفخ، ٔ يٍ أْى إَٔاػٓب أغشٛخ انسبئت

ى ـؼبنـجم انـٍ لـي و7091ز ـُـخ يـبفـفـخ انشـهـُبلـجّ انـٕاد انشـانًٛذ ـبسـأك شٛخـخ أغـذأد دساسـث         

(Karel Baedeker) ٔ ،ثؼذ رنك نمٛذ اْزًبو انجبؽضٍٛ ٔ  انز٘ ػًم ػهٗ أٔل غشبء يٍ أكسٛذ انكبديٕٛو

خبطٛزٍٛ ْبيزٍٛ كَٕٓب رًزهك شفبفٛخ ػبنٛخ فٙ انًغبل انًشئٙ ٔ َبلهٛخ كٓشثبئٛخ عٛذح، نذٖ أغشٛخ رنك ثفؼم 

ػبنٛخ فٙ انًُطمخ رؾذ انؾًشاء، كًب ًٚكُُب  اَؼكبسٛخْزِ الأكبسٛذ َفبرٚخ ثظشٚخ ػبنٛخ فٙ انًُطمخ انًشئٛخ ٔ 

ثزؼشٚؼٓب نًغبل  سح أٔ انؼٕء أٔيٍ رساد انزطؼٛى أٔ ثبنؾشارغٛٛش ثؼغ خظبئظٓب ثئػبفخ كًٛبد ػئٛهخ 

كش يُٓب: ، ٔ ْزا يب عؼهٓب ػُظشا يًٓب فٙ انؼذٚذ يٍ انًغبلاد انجؾضٛخ ٔ انظُبػٛخ َزكٓشثبئٙيغُبؽٛسٙ أٔ 

ٔ الإنكزشَٔٛبد انجظشٚخ ٔ انجطبسٚبد ٔ شبشبد انؼشع ٔ انطلاءاد غٛش انؼبكسخ انظُبػبد انكٓشٔػٕئٛخ 

 [.  6انزطجٛمبد الأخشٖ ]ٔ انًزؾسسبد انغبصٚخ ٔ انكضٛش يٍ 

يٍ ثٍٛ ْزِ الأكبسٛذ انُبلهخ انشفبفخ انًًٓخ فٙ شكم أغشٛخ سلٛمخ كَٕٓب  (NiO)ٚؼزجش أكسٛذ انُٛكم          

يزؾسسبد  :ٚخ ٔ انكٓشثبئٛخ انًزًٛضح يُٓبدخهذ فٙ انكضٛش يٍ انزطجٛمبد انفٛضٚبئٛخ ثسجت خظبئظٓب انجظش

  [.7] الأعٓضح انجظشٚخ ٔ الإنكزشَٔٛخ ٔ رطجٛمبد انخلاٚب انشًسٛخ فٙانغبص، طُبػخ الألطبة انكٓشثبئٛخ 

رؾؼٛش انطجمبد انشلٛمخ، ٔ أطجؾذ ػهٗ ك ائؽشٔ يغ صٚبدح انزمذو انؼهًٙ ٔ انزكُٕنٕعٙ رطٕسد          

رؾؼٛشْب ؽٛش نكم ؽشٚمخ ك ائؽش[. كًب رؼذدد 8] دسعخ ػبنٛخ يٍ انذلخ فٙ رؾذٚذ سًك انغشبء ٔ رغبَسّ

ك ؽشٚمخ ائيٍ أْى ْزِ انطش [. 9ٔ] ٔ خظٕطٛبد رُفشد ثٓب نزؤد٘ انغشع انز٘ اسزؼًهذ يٍ أعهّيًٛضاد 

ؾؼشح ثٓزِ َؾلال انكًٛٛبئٙ انؾشاس٘ انزٙ سُزطشق نٓب فٙ ْزا انؼًم، ؽٛش أٌ الأغشٛخ انًانشش ثبلا

 [.11] حرًزبص ثًٕاطفبد فٛضٚبئٛخ ٔ كًٛٛبئٛخ عٛذ نزظبق ثبنمبػذح ٔانطشٚمخ ركٌٕ شذٚذح الا

ًطؼًبد رسبْى ثشكم كجٛش ٔ يٓى فٙ رغٛشاد فٙ انخظبئض بنإٌ إػبفخ ثؼغ الإَٔٚبد انًؼذَٛخ ك         

كبنخظبئض انجهٕسٚخ ٔ انكٓشثبئٛخ ٔ انجظشٚخ، ؽٛش ػًهذ يغًٕػخ يٍ انجؾٕس ػهٗ انفٛضٚبئٛخ ٔ انكًٛٛبئٛخ 

كَّٕ يٍ انًٕاد انًزبؽخ ٔ سٓهذ انزشسٛت ؽٛش رى رطؼًّٛ ثؼذح يٕاد يٍ ثُٛٓب  (NiO)دساسخ أكسٛذ انُٛكم 

(Zn, Cu, Fe, Co) [.11] انزٙ أدد إنٗ انزغٛٛش فٙ انكضٛش يٍ خظبئظّ انفٛضٕٚكًٛٛبئٛخ 
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بنذ يٍ خلال ْزا انؼًم سُؼًم ػهٗ رشسٛت أغشٛخ سلٛمخ يٍ أكسٛذ انُٛكم انًطؼى ثبنُؾبط ٔ انكٕث         

أصٛش انزطؼٛى عبعٛخ، ٔ ثزنك سٛزى رمذٚى دساسخ رغشٚجٛخ رٕػؼ رػهٗ سكبئض ص َسجب يزكبيهخ 6 خ %جيؼب ثُس

َؾلال ًؾؼشح ثزمُٛخ انشش ثبلاانٔ انُمٛخ  (NiO)انجظشٚخ لأغشٛخ  ػهٗ انخظبئض يؼب ثبنُؾبط ٔ انكٕثبنذ

  انكًٛٛبئٙ انؾشاس٘.

 : انؼًم يٍ خلال صلاس فظٕل كبٜرٙ ًٚكٍ أٌ َهخض فكشح ْزا         

 الفصل الأول: 

، ؽٛش (TCO)فّٛ نذساسخ َظشٚخ لأْى انًفبْٛى انؼبيخ ؽٕل الأكبسٛذ انُبلهخ انشفبفخ  سٛزى انزطشق  

أثشص يب رزًٛض ثّ يٍ خظبئض، كزنك سُخظض دساسخ  نذساسخ ثًفٕٓو ْزِ انًٕاد رهٛٓبرسزٓم ا

انجظشٚخ، ٔ يٍ صىَّ سٛزؼًٍ َظشح ػهٗ ٔ  انكًٛٛبئٛخ ٔ خٕاطّ انفٛضٚبئٛخ ٔ (NiO)لأكسٛذ انُٛكم 

 .(Co) شح ػبيخ ػهٗ يؼذٌ انكٕثبنذظؼًُّ َ، ٔ فٙ الأخٛش سزز(CuO)ٔ أكسٛذِ  (Cu)انُؾبط 

 الفصل الثاني: 

انزشسٛت، سٛٓزى فّٛ ثذساسخ رؼشٚفٛخ نلأغشٛخ انشلٛمخ ثبلإػبفخ إنٗ انزمُٛبد انزغشٚجٛخ انًسزؼًهخ فٙ   

ثزمُٛخ انشش ثبلاَؾلال  انزشسٛت ؽٕل ؽشٚمخ بثسٛط بفّٛ ششؽٔ سُؼشع ٛضٚبئٛخ كبَذ أٔ كًٛٛبئٛخ، ف

ذٚذ خظبئض انطجمبد فٙ رؾ يؼشفخ انزمُٛبد انًسزؼًهخ ٔ أعٓضح انًؼبُٚخ ٔ انكًٛٛبئٙ انؾشاس٘،

 (UV-VIS)الأشؼخ انفٕق انجُفسغٛخ ٔ انًشئٛخ َؼشاط الأشؼخ انسُٛٛخ، ٔ ؽٛف َفبرٚخ انشلٛمخ كطٛف ا

 ٔ لٛبسبد انًمبٔيٛخ ثطشٚمخ انًسبثش الأسثؼخ. (IR)ٔ ؽٛف الأشؼخ رؾذ انؾًشاء 

 الفصل الثالث: 

لأغشٛخ أكسٛذ  انجظشٚخ انخظبئض زغشٚجٛخ انًؾظم ػهٛٓب ٔ انزٙ رخضفّٛ أْى انُزبئظ انؼشع سٛ  

)صُبئٛخ انزطؼٛى( ثغٛخ انزؼشف ػهٗ يذٖ رأصٛش انزطؼٛى انًطؼًخ ثبنُؾبط ٔ انكٕثبنذ يؼب انُٛكم 

 غشٛخ.نُؾبط ٔ انكٕثبنذ يؼب ػهٗ ْزِ الأثب
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.I :لأكاسيذ انىاقهت انشفافتندساست عامت  انفظم الأول (TCO). 

1.Iحمهيذ .: 

اٌّٛطٍخ اٌشفبفخ ٟ٘ ػجبسح ػٓ أشجبٖ ٔٛالً ِىٛٔخ ِٓ ِؼذْ ِزؾذ ِغ الأوغغ١ٓ أٞ أٔٙب  الأوبع١ذ         

ٌّب رزّزغ ثٗ ِٓ ٔبل١ٍخ  ،رؼزجش ِٓ اٌّٛاد ا١ٌّّضح. [1] (ZnO, SnO2, In2O3) أوغ١ذ٠خ ِضًأشجبٖ ٔٛالً 

 )خ١اٌشفبف(٠زٙب اٌجظش٠خ رٔفب ر رز١ّض ثبسرفبع رٛط١ٍزٙب ٚئ ،[2] ٔفغٗ وٙشثبئ١خ ٚ شفبف١خ ػٛئ١خ فٟ اٌٛلذ

ؽبلزٙب رىْٛ ؽضِخ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ وجش فغٛح  (nm - 1500 nm 400)ف١ّزذ ؽ١ف إٌفبر٠خ ف١ٙب ِب ث١ٓ 

ْ وفبءح ئ .[3] ثغجت فشاغبد الأوغغ١ٓ إٌبرغخ ػٓ ػذَ اٌزىبفإ اٌغض٠ئٟ اٌؾشح ثبلإٌىزشٚٔبدئخ اٌزٛط١ً ١ٍِ

ػبدح ِب رىْٛ  اٌّشوجبد اٌؾذ٠ضخ رؼزّذ ػٍٝ رط٠ٛش اٌّبدح اٌزٟ رذخً فٟ رشو١ت اٌؼٕبطش اٌّىٛٔخ ٌٙب ٚ

ٟ٘  ٚ .[4] ٟ رؼشف ثبلأوبع١ذ اٌّٛطٍخ اٌشفبفخاٌز رشو١جٙب ٚاٌطجمبد اٌشل١مخ رؼزّذ ػٍٝ اٌّٛاد اٌذاخٍخ فٟ 

اٌزطج١مبد  ٚ، اٌزشأضعزٛساد إٌٛافز اٌّغطؾخ ٌٚىزش١ٔٚخ وشبشبد ِٛاد رغزؼًّ فٟ اٌىض١ش ِٓ اٌزطج١مبد الإ

سرجخ  ٙب ِٓعّىٌّٛاد رؾؼش ػٍٝ شىً ششائؼ سل١مخ ٘زٖ ا . ٚإٌٛافز اٌزو١خٚ  بٌخلا٠ب اٌشّغ١خاٌجظش٠خ و

أوغ١ذ  .[5] كائاٌشػ اٌى١ّبئٟ اٌؾشاسٞ اٌزٟ رؼذ ِٓ أعًٙ ٚ أثغؾ اٌطشإٌبِٔٛزش ثزم١ٕبد ِزؼذدح ِضً رم١ٕخ 

ِٓ ِظبدسٖ  ٚ ،٠ىْٛ رٚ ٌْٛ أخؼش ،٠ظٕف ِٓ أوبع١ذ اٌّؼبدْ الأعبع١خ ؽ١شا١ٌٕىً ٘ٛ شجٗ ٔبلً 

غ١ش إٌم١خ ِضً أوغ١ذ لأوبع١ذ اٌّؼبدْ اٌطجمبد اٌشل١مخ ؽ١ش أْ اٌ ،[6] ع١زبداٌىٍٛس٠ذ ٚ ا٢ ٚ ١ٕزشاداٌ

ػٕذِب رشعت رؾذ ظشٚف ِلائّخ رىْٛ شفبفخ ثظش٠ب ٚ غ١ش٘ب ٚ أوغ١ذ ا١ٌٕىً  أوغ١ذ اٌىبد٠َٛ ٚ اٌمظذ٠ش

اعزؼّبلاد ٌٗ  ٚ بشفبف ٔبللا اأوغ١ذ  (NiO)٠ؼزجش أوغ١ذ ا١ٌٕىً  ٚ .[4] وٛٔٙب ِٛطٍخ وٙشثبئ١ب ػٓ فؼلا

أ٠ؼب  ّٚؾفض زٌه فٟ خلا٠ب اٌٛلٛد وو ٚ ٌىزش١ٔٚخٚ الإ الأعٙضح اٌجظش٠خبة وٙشثبئ١خ فٟ ػذ٠ذح وألط

 .[7] وّزؾغظ ٌٍغبصاد

 اٌؼٛئ١خ ٚ ٚ بئظٙب اٌىٙشثبئ١خظخ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ثزج١بْ فٟ ٘زا اٌفظً عٕزطشق ئٌٝ دساعخ الأوبع١ذ         

 ِؾً اٌذساعخ. (NiO)عٕٙزُ ثأوغ١ذ ا١ٌٕىً  ؽ١شأثشص رطج١مبرٙب 

2.I حاسيخيت. نمحت: 

فٟ ػبَ  "Karl Baedeker" ِغ اٌؼبٌُ الأٌّبٟٔفٟ ثذا٠خ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ  TCO دساعخ دثذأ         

 اأوغ١ذاٌزٞ اػزجشٖ  ،]8, 6[ (CdO)ِٛطٍخ ِٓ أوغ١ذ اٌىبد١َِٛ  ػٕذِب لاؽع ؽجمخ سل١مخ شفبفخ ٚ 7091َ

 اٌزطج١مبدفٟ ٗ ثبعزؼّبٌ ب٠ؾؼٌُ  ٚ ،أ٠ؼب ػؼ١فخٌٍؼٛء  شفبف١خ ٚ ػؼ١فرٚ فبطً ؽبلٟ  بشفبف ٔبللا

فٟ ػبَ  (SnO2) ٙزا إٌٛع ِٓ الأوبع١ذ ِغ اوزشبف أوغ١ذ اٌمظذ٠شٌٌىٓ ظٙش رمذَ ؽم١مٟ .  [9]اٌؼ١ٍّخ

 ،7096َفٟ ػبَ  (F) اٌفٍٛس ٚ (Cl) اٌىٍٛس ٚ (SnO2:Sb) ْاثبلأٔز١ّٛٗ رطؼ١ّاٌزٞ لذ رُ  ٚ 7097َ

ٔذ٠َٛ لأاٌشفبفخ وبْ ثؼذ اوزشبف أوغ١ذ اوبع١ذ إٌبلٍخ لأٌاعزؼّبي أٚي  ٚ ،[6] ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 7097َ ٚ 7091َ

 7069َفٟ ػبَ  ٚ ."G.Rupprecht"ِٓ ؽشف َ 7099رٌه فٟ ػبَ  ٚ  (In2O3:Sn) شاٌّطؼُ ثبٌمظذ٠

ٚ ثؼذ ػبَ  ،ٚ اوزشفذ أٔٙب أوبع١ذ ٔبلٍخ شفبفخ ع١ذح (ZnO, SnO2, In2O3)ضً ـ١خ ِـجبد اٌضٕبئـظٙشد اٌّشو

ٚ فٟ أغٍت  ،أ٠ؼب ِزؼذدح اٌّشوجبدٚ  (CdIn2O4, Cd2SnO4)ظٙشد اٌّشوجبد اٌضلاص١خ ِضً  َ 7099

عٕخ  ١ٓاٌجبؽض أؽذ . ٌٛؽع ِٓ ؽشفnِٛاد الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ وبٔذ ِؼظّٙب أٔظبف ٔٛالً ِٓ ٔٛع 

ٚ ِٕز ػبَ  ،اٌّزّضً فٟ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌزٞ رىْٛ ف١ٗ ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأغٍج١خ ٟ٘ اٌفغٛاد pإٌٛع  7009َ

ٌزا . [9] سل١مخ )أغش١خ( ششائؼ ا٘زّبِب وج١شا ِٓ ؽشف اٌجبؽض١ٓ ثذساعزٙب ػٍٝ شىً TCOؽؼذ  7009َ

اٌزطج١م١خ ٌف١ض٠بء اٌؾبٌخ  ر شغٍذ ِىبٔب ثبسصا فٟ اٌجؾٛس إٌظش٠خ ٚئٌذ اٌذساعبد ٌّؼشفخ خٛاص اٌّبدح رٛا

 .[3] اٌظٍجخ
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I.9.  الأكاسيذ انىاقهت انشفافت(TCO):  

 خــٍــبلــٛاد ٔــِ :ٟ٘ ٌٝ صلاصخ أطٕبف ِٓ ؽ١ش لبث١ٍزٙب ٌٍٕمً اٌىٙشثبئٟ ٚئرظٕف اٌّٛاد فٟ اٌطج١ؼخ          

(Conductor materials) ٚ ِخـــبصٌــٛاد ػـــ (Insulator materials) ٚ ِخــٍـــبلــف ٔــظــٛاد ٔـــ 

(Semiconductor materials) ، ٚ  وزٌه ِٓ ؽ١ش ِمذاس فغٛح اٌطبلخ إٌّّٛػخ(Eg) ٚ  ًاٌزٟ رفظ ٟ٘

ِخطؾ ؽضَ اٌطبلخ ٌّخزٍف  (I.1) اٌشى٠ًظٙش  .[10] (BC)ؽضِخ اٌزٛط١ً  ٚ (BV) ث١ٓ ؽضِخ اٌزىبفإ

 اٌّٛاد.

ثبٌزبٌٟ لا رٛعذ فغٛح ؽبلخ فٟ  رىْٛ ؽضِخ اٌزىبفإ ِزذاخٍخ ِغ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚ :اٌّٛطلاد *         

ٔبل١ٍزٙب اٌىٙشثبئ١خ ػب١ٌخ  ، ٚ[11] ٌىزشْٚ رىبفإ عٛف ٠ىْٛ ؽشا فٟ اٌزغٛايئٞ أاٌّٛاد اٌّٛطٍخ ٠ؼٕٟ أْ 

10)فٟ ؽذٚد 
3 
- 10

8
(Ω.cm)

-1
) [10]. 

رىْٛ ؽضِخ اٌزىبفإ ِفظٌٛخ ػٓ ؽضِخ اٌزٛط١ً ثفغٛح ؽبل١خ وج١شح رظً ل١ّزٙب ؽٛاٌٟ  :اٌؼٛاصي *         

ev5 ٚ عزلاِٙبالا ػٕذ ئٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً ئ ٔزمبيالاٌىزشٚٔبد فٟ ؽضِخ اٌزىبفإ لا ٠ّىٕٙب ْ الإاثبٌزبٌٟ ف 

بي ـغـٟ اٌّـٙب فـّـ١ـشاٚػ لـزـذا رـفخ عــؼ١ـٙب ػـ١زـٍـٔبل ، ٚ[11] خـٛح اٌطبلـفغـ١خ اٌّغب٠ٚخ ٌـخ اٌىبفـاٌطبل

(10
-18

 - 10
-8

(Ω.cm)
-1

) [10]. 

لا فٟ عؼخ ئلا ٠خزٍف ِخطؾ اٌطبلخ لأشجبٖ اٌّٛطلاد ػٓ ٔظ١شٖ فٟ اٌؼٛاصي : أشجبٖ اٌّٛطلاد *         

رز١ّض ٘زٖ اٌّٛاد ثىٛٔٙب ػبصٌخ  فغٛح اٌطبلخ اٌزٟ رىْٛ ألً ثىض١ش ِٓ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ فٟ اٌّٛاد اٌؼبصٌخ، ٚ

رىْٛ ِٛطٍخ ػٕذ دسعبد اٌؾشاسح  ، ٚفبسغخ ش اٌّطٍك ثؾ١ش رىْٛ ؽضِخ اٌزٛط١ًػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌظف

 T=27) اٌؼب١ٌخ ِٓ عٙخ أخشٜ ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ
°
C) ٌىزشٚٔبد اٌطبلخ اٌىبف١خ ٠ىزغت ػذد ِٓ الإ

عزفبدح ِٕٗ فٟ ِؼظُ لا أْ اٌز١بس إٌبرظ ٠ىْٛ طغ١شا ثؾ١ش لا ٠ّىٓ الائٌٝ ؽضِخ اٌزٛط١ً، ئٌىٟ ٠ٕزمً 

ٌٙزا  ػٕذ ٘زٖ اٌذسعخ لا رىْٛ اٌّبدح شجٗ اٌّٛطٍخ ػبصلا ع١ذا وّب لا رىْٛ ِٛطلا ع١ذا ٚ اٌزطج١مبد، ٚ

10) ، ٚ ٔبل١ٍزٙب فٟ ؽذٚد[11] رذػٝ شجٗ ِٛطً
-8 

- 10
3
(Ω.cm)

-1
) [10]. 

                             خــفبفــً اٌشـــ١طٛــذ اٌزــــبع١ــٝ ثأوــغّــب ٠ــِ أٚخ ــفبفــلاد اٌشــٛطــبٖ اٌّــجــُ أشـــــٜ أ٘ذـــــؽئ         

(Transparent Conductive Oxides) ٚ  خزظبسا ا٠طٍك ػ١ٍٙب(TCO)، ٚ  ٖػجبسح ػٓ أشجب ٟ٘

٠شِض ٌٙب  ، ٚ[1] وغ١ذ٠خالأوغغ١ٓ أٞ أٔٙب أشجبٖ ِٛطلاد أِٛطلاد ِشوجخ ِىٛٔخ ِٓ ِؼذْ ِزؾذ ِغ 

(MXOY)  ؽ١ش(M)  ٚ ْرّضً اٌشِض اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّؼذ(O)  ،ٓاٌشِض اٌى١ّ١بئٟ ٌلأوغغ١X.Y  أػذاد

  .[12]عزٛو١ِٛزش٠خ 

   

 

 

 

 

 

 .[13] اٌؼٛاصي أٔظبف إٌٛالً ٚ ِخطؾ ؽضَ اٌطبلخ ٌٍّٛاد إٌبلٍخ ٚ : (I.1)انشكم
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أٚ رىْٛ  ،)اٌضمٛة( وبٔذ ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأغٍج١خ ٟ٘ اٌفغٛاد رائ  (p)رىْٛ ٔظف ٔبلً ِٓ ٔٛع ٚ         

٠ٛػؼ ثؼغ أٔٛاع   (I.1)اٌغذٚي ٌىزشٚٔبد ٚؽ١ش ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأغٍج١خ ٟ٘ الإ (n) ٔظف ٔبلً ِٓ ٔٛع

 .[9] اٌشفبفخ إٌبلٍخ الأوبع١ذ

 [9]. أٔٛاع الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ  ثؼغ :(I.1) انجذول

TCO ) وىعp  ( TCO  )وىع n ( 

NiO SnO2 

PdO Ta2O5 

La2O3 In2O3 

TeO2 TiO2 

Ag2O ZnO 

BaTiO3 WO3 

 

ٟ٘  ٚ ،إٌٛالً لأشجبٖ ثبٌٕغجخ ثزٍه ِمبسٔخ3ev رغبٚٞ أٚ رفٛق  ٚاعؼخ فغٛح راد ٟ٘ اٌشفبفخ الأوبع١ذ         

 88 %ٟ٘ شفبف١خ ػب١ٌخ لذ رفٛق  ٚ (λ<800(nm)>(nm)400)شفبفخ ثظش٠ب فٟ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌّشئ١خ 

 .[8 ,13] ٌٙب ٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ لش٠جخ ٌٕبل١ٍخ اٌّؼبدْ ٚ

4.Iأهم مميضاث الأكاسيذ انىاقهت انشفافت .:  

ِٓ  ٚ ،رّزٍه أشجبٖ اٌّٛطلاد ػذدا ِٓ اٌخٛاص اٌزٟ رغؼٍٙب فٟ غب٠خ الأ١ّ٘خ فٟ اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ         

  :[14] رٍه اٌخٛاص

 . [1] (nm – 1500 nm 400)٠ّزذ ؽ١ف إٌفبر٠خ ف١ٙب ِب ث١ٓ  *         

 .[15] شفبف١خ ػب١ٌخٌٙب  رىْٛ (nm – 800 nm 400)فٟ الأؽٛاي اٌّٛع١خ  *         

 .[14] فأٙب رجذٞ ؽغبع١خ ٌٍؼٛء ػٕذ رؼشػٙب ٌٗ ١خِٓ خلاي اٌظب٘شح اٌىٙشٚػٛئ *         

ٌٝ ص٠بدح ِّب ٠إدٞ ئ (Negative Thermal Coefficient) ِمبِٚزٙب راد ِؼبًِ ؽشاسٞ عبٌت *         

رؼزجش ٘زٖ اٌظفخ ِٓ اٌظفبد اٌزٟ ر١ّض٘ب ػٓ اٌّٛاد اٌّٛطٍخ  ٚ ،ثض٠بدح دسعخ اٌؾشاسح رٛط١ٍزٗ اٌىٙشثبئ١خ

 .[14]ػٕذ اٌذسعبد إٌّخفؼخ رىْٛ شجٗ ػبصي  ٚ

٘زٖ  ْ ِضًئ ،فأٙب راد ؽغبع١خ شذ٠ذحؽزٛائٙب ػٍٝ اٌشٛائت ػٕذ ئؽذاس ثؼغ اٌؼ١ٛة ف١ٙب أٚ ا *         

د اٌشؾٕخ ِّب ٠إدٞ ئٌٝ ر١٘ٛٓ ٚاؽذ ِٓ ؽبِلأٛع  ئت لذ رإدٞ ئٌٝ ص٠بدح إٌبل١ٍخ أٞ ١ّٕ٘خاٌؼ١ٛة أٚ اٌشٛا

 . [14]خشإٌٛع ا٢

5.Iخخياس الأكاسيذ انىاقهت انشفافت. معاييش ا (TCO):  

ثّؼٕٝ  ،ػٛئ١خ ع١ذح ٔبلٍخ شفبفخ ثخظبئض وٙشثبئ١خ ٚعزؼّبي أوبع١ذ فٟ عً اٌزطج١مبد ِٓ الأفؼً ا         

ْ ٘زٖ اٌخظبئض رزأصش ثؼٛاًِ ػذح وذسعخ ؽشاسح ئ ،شفبف١خ ػب١ٌخ فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ ٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ ع١ذح ٚ

فٟ  (TCO) خز١بس اٌّٛادوً ٘زٖ اٌؼٛاًِ رإصش ػٍٝ و١ف١خ ا ْئ ،اٌغّه ٚ وزٌه اٌزم١ٕخ اٌّغزؼٍّخ ،اٌزشعت

 .[9] اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ
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اٌزٞ ٠شثؾ ٚ  ،7016َفٟ ػبَ  "G. HAACKE" ِؼبًِ ِٓ ؽشف اٌؼبٌُ شاػلزفٟ ٘زا اٌغ١بق رُ ا         

ػذح رطج١مبد ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ  ،]2]66 , (TCO)ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ  ث١ٓ اٌخظبئض اٌىٙشٚػٛئ١خ

ٚ  (T) ٘زا اٌّؼبًِ ٠ؼشف ثبٌٕغجخ ث١ٓ إٌفبر٠خ ،ٔفبر٠خ ػٛئ١خ ِغ ٔبل١ٍخ وٙشثبئ١خ ػب١ٌز١ٓ رزطٍت اٌشفبفخ

Ω) ٚ ٠غّٝ ثّؼبًِ اٌغٛدح ٚ ٚؽذرٗ  RS اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ
-1

ٚ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ  FTC  ٚ ٠شِض ٌٗ ثبٌشِض (

 :[9]اٌزب١ٌخ 

).1(
10


S

TC
R

T
F 

  :ؽ١ش

FTC : ػبًِ اٌغٛدح(Ω
-1

) . 

T : .إٌفب٠خ اٌؼٛئ١خ 

RS : اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ (Ω). 

ِشرفؼب عذا  (TCO) ِزظبصئرا وبْ ا ،(TCO) ٠ّىٓ ِمبسٔخ اٌؼذ٠ذ ِٓ (I.1) ثبعزخذاَ اٌّؼبدٌخ         

ِزظبص ِٕخفغ فبفخ ٠ىْٛ ٌذ٠ٗ رٛط١ٍ١خ ػب١ٌخ ٚ ارىْٛ اٌزٛط١ٍ١خ ِٕخفؼخ عذا. أفؼً الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌش

( ػبٌٟ ث١ٓػبًِ اٌغٛدح  ٌٍؼ١بْ ٚ
6-

Ω 7 ٚ 8( [12]. 

ثّمبسٔخ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚفمب ٌّؼبًِ اٌغٛدح ٌىً ِبدح وّب "G.R Gordon" اٌؼبٌُ وزٌه لبَ          

  :[17]  (I.2)٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي

 .[11] ِؼبًِ اٌغٛدح ٌجؼغ الأوبع١ذ اٌّٛطٍخ اٌشفبفخ :(I.2) انجذول

Ω) معامم انجىدة أكسيذ
-1

) 

ZnO: F 7 

Cd2: SnO4 7 

ZnO: Al 5 

In2O3: Sn 4 

SnO2: F 3 

ZnO: Ga 3 

ZnO: In 2 

 

6.Iانخظائض انكهشبائيت و انضىئيت نلأكاسيذ انىاقهت انشفافت . (TCO):  

ٌٝ خظبئض اٌزٟ ٠ّىٓ رظ١ٕفٙب ئ ،رىّٓ أ١ّ٘خ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ثّب رضخش ثٗ ِٓ خظبئض         

فٟٙ رٍّه ٔبل١ٍخ  ،عزفبدح ِٕٙبالا ِؾً دساعخ اٌجبؽض١ٓ ٌزط٠ٛش٘ب ٚ٘زا ِب عؼٍٙب  ِّٙخ ٚوٙشثبئ١خ ٚ ػٛئ١خ 

 رم١ٕخ اٌزشع١ت اٌّزجؼخ وٙشثبئ١خ ع١ذح ٚ شفبف١خ ػب١ٌخ فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ ِٓ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٚ

[18]. 
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1.6.Iانخظائض انكهشبائيت .:  

الا٘زّبَ أوضش ثبلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ أ٠ٓ رٛعٙذ الأثؾبس  ثذأد ػ١ٍّخ اٌزط٠ٛش ٚ 7019َفٟ ػبَ          

ؽٛي ِؼشفخ ِب رزّزغ ثٗ ٘زٖ اٌّٛاد ِٓ خظبئض وٙشثبئ١خ رغؼٍٙب ِبدح أعبع١خ ػّٓ رىٌٕٛٛع١ب اٌؼظش 

ػٍٝ ؽغت ٘زٖ اٌخٛاص اٌىٙشثبئ١خ رظٕف ٘زٖ الأوبع١ذ ػٍٝ أٔٙب أٔظبف ٔٛالً ثفغٛح  ٚ ،[2] اٌؾذ٠ش

  [19]. ؽبل١خ وج١شح ٔغج١ب

  : TCOـعشع انششيط انممىىع ن. 

وّب  ،(BC)إٌمً  ٚ (BV)ِخ اٌزٟ رفظً ث١ٓ ػظبثزٟ اٌزىبفإ رٍه اٌؾض ف اٌشش٠ؾ إٌّّٛع ثأٔٗؼش٠         

  [2]: ثبعزخذاَ اٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ل١ّزٗ ٠ّىٓ رمذ٠ش

).2(  VCg EEE 

  :ؽ١ش

Eg : ل١ّخ اٌفغٛح اٌطبل١خ (eV). 

EC : ًأدٔٝ ل١ّخ ٌؾضِخ إٌم (eV). 

Ev : أػٍٝ ل١ّخ ٌؾضِخ اٌزىبفإ(eV) . 

ا ٠ؼزّذ ٘ز ،(eV - 4.6 eV 3.01)زغ١ش ِٓ ٕبلٍخ اٌشفبفخ ثشش٠ؾ ِّٕٛع ػش٠غ ٠رز١ّض الأوبع١ذ اٌ         

 اٌؼشع ػٍٝ ػذح ػٛاًِ ٔزوش ِٕٙب:

٠ٛػؼ ثؼغ   (I.3)ٌٍزشع١ت. اٌغذٚياٌششٚؽ اٌزغش٠ج١خ  ؽش٠مخ اٌزشع١ت ٚ ،ٔٛع ِشوجبد اٌّؾٍٛي         

  [20].الأوبع١ذ اٌّٛطٍخ اٌشفبفخ ِشفمخ ثم١ّخ اٌفغٛح

 [18]. اٌشفبفخ خاٌفبطً اٌطبلٟ ٌجؼغ الأوبع١ذ إٌبلٍ : (I.3)انجذول

TCO انفاطم انطاقي (ev) 

SnO2 3.6 – 4.2 

ZnO 3.2 – 3.3 

ITO 4.2 

ZTO  ِٓ 3أوجش 

TiO2 3 – 3.2 

NiO 3.6 – 4 

 

   RS: انمقاومت انسطحيت. 

اٌزٟ ٠ّىٓ ٚطفٙب ثخظبئض وٙشثبئ١خ  ،ثّب أْ الأوبع١ذ اٌشفبفخ إٌبلٍخ رغزخذَ ػٍٝ شىً ؽجمبد سل١مخ         

٠ؼجش ػٓ  ٚ ،[2] (Ω)أِب ٚؽذح ل١بعٙب فٟٙ الأَٚ  RS شزٝ ِٓ ث١ٕٙب اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ اٌزٟ ٠شِض ٌٙب ثبٌشِض

ٚ عّه اٌطجمخ اٌشل١مخ. فبٌّمب١ِٚخ رؼجش ػٓ ِمبِٚخ  ρ٘زٖ الأخ١شح ثأٔٙب إٌغجخ ث١ٓ اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّبدح 

ٌٝ ؽشاسح أٚ ػٛء أٚ أٞ ِغججخ رؾ٠ٛلا ٌٍطبلخ اٌىٙشثبئ١خ ئ ،[21] اٌّبدح ٌغش٠بْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ػجش٘ب
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فبٌّٛاد اٌزٟ ٌذ٠ٙب ِمب١ِٚخ ِٕخفؼخ ٟ٘ ٔٛالً ع١ذح ث١ّٕب رؼزجش اٌّٛاد راد اٌّمب١ِٚخ  ،أشىبي أخشٜ ٌٍطبلخ

  :[11] (I.3)٠ؼجش ػٕٙب ثبٌؼلالخ  . ٚ[14] اٌؼب١ٌخ ػٛاصي ع١ذح

).3( 
d

RS


 

   :ؽ١ش

ρ:  ٌٍّبدح  اٌّمب١ِٚخ اٌىٙشثبئ١خ(Ω.cm). 

 : d عّه اٌطجمخ(cm). 

 :[17] اٌزب١ٌخوّب رؼشف ثبٌؼلالخ 

).4(. 









I

U
cRS 

  :ؽ١ش

c: ٚ ٠4.532غبٚٞ  ِؼبًِ اٌزظؾ١ؼ. 

U: فشق اٌغٙذ (V).  

I: شذح اٌز١بس (A). 

 ϭ:. انىاقهيت انكهشبائيت 

رزأصش إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ثؼذح  ٚ ،اٌشؾٕخ خلاٌٗٔزشبس ؽبِلاد لبث١ٍخ اٌٛعؾ لا ٟ٘ ِؼ١بس ٠ؼجش ػٓ         

ث١ٓ  غذاءاٌرؼشف ػٍٝ أٔٙب  ٚ ،[11] عٙبد اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خؽبٌخ ئ اٌزشو١ت اٌى١ّ١بئٟ ٌٍّٛاد ٚػٛاًِ ِضً 

اس داي ػٍٝ رؼذ أُ٘ ِمذ . ٚ[20] ٚ اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ وضبفخ ٚ ؽشو١خ اٌّمبد٠ش اٌزب١ٌخ

(Ω.cm)  ذرٙب ٟ٘ـٚؽ ٚ (ϭ) ضـٙب ثبٌشِـ١ٌض ئـشِـ١خ ٚ ٠ـض اٌىٙشثبئـاٌخظبئ
-1

خ ـٕٙب ثبٌؼلالـ٠ؼجش ػ ٚ

  :]5 ,66 [١خـبٌـاٌز

).5(
1




 qn 

q : اٌشؾٕخ اٌىٙشثبئ١خ (C). 

n :  وضبفخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ(cm
-3

). 

µ : ؽشو١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ (cm
2
/V.s). 

ρ : اٌّمب١ِٚخ .(Ω.cm) 

 ثأْ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ رزٕبعت ِجبششح ِغ وضبفخ ؽٛاًِ اٌشؾٕخ اٌؾشح ٚ (I.5) اٌؼلالخ الأخ١شحرظٙش          

 .Eg [2]اٌزٟ ثذٚس٘ب رؾذد ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ إٌّّٛع  ،ؽشو١زٙب
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  :µ . انحشكيت انكهشبائيت

ثبٌّغبي  ))الإٌىزشٚٔبد ٚ اٌضمٛة ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ ِذٜ رأصش عشػخ ػٍٝخ اٌىٙشثبئ١خ رؼجش اٌؾشو١         

 ،ؽشو١خ ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٟ٘ ػبًِ ُِٙ ٚ ِإصش ػٍٝ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ .فٟ اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ ٌٍّبدح اٌىٙشثبئٟ

فٟ اٌٛالغ  ٌٝ رؾغ١ٓ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ ٌلأوغ١ذ إٌبلً اٌشفبف. ٚؾ١ش اٌض٠بدح فٟ ٘زا اٌؼبًِ ٠إدٞ ئث

ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٠خفغ ل١ّخ اٌؾشو١خ ٔز١غخ اٌزظبدَ ث١ٕٙب ثبٌزبٌٟ رٕمض إٌبل١ٍخ اٌض٠بدح اٌىج١شح فٟ رشو١ض 

cm)ٚ ٚؽذرٙب  ٠µشِض ٌٍؾشو١خ اٌىٙشثبئ١خ ثبٌشِض  . ٚ [11]ِؼٙب
2
.v

-1
.s

-1
 اٌزب١ٌخثبٌؼلالخ  ٙبػٕ ٠ؼجشٚ  (

[21]:  

).6(
.

..
**





Vm

lq

m

q
 

 ؽ١ش:

q : ٌىزشْٚشؾٕخ الإ (C). 

τ :  ٓرظبد١ِٓصِٓ الاعزشخبء ث١ (s). 

 .(Kg) اٌىزٍخ اٌفؼبٌخ ٌلإٌىزشْٚ ٭  :

l : ِزٛعؾ اٌّغ١ش اٌؾش (cm). 

 : V ْٚعشػخ اٌؾشاس٠خ ٌلإٌىزش (cm/s). 

 لأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ.اخظبئض ثؼغ  (I.4) ٠ٛػؼ اٌغذٚي

 .[9] ثؼغ خظبئض الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ :(I.4) انجذول

 TCO انخظائض

 ×cm.Ω 6.8ألً ِٓ  ρاٌّمب١ِٚخ 
4-

68
 

   RS  Ω 68اٌّمبِٚخ اٌغطؾ١خ

cmأوجش ِٓ  nوضبفخ ؽبِلاد اٌشؾٕخ 
-3 

68
28

× 6.8 

cmألً ِٓ  a ِزظبصؼبًِ الاِ
-1 

68
4

× 66.8 

   Eg   eV3.6 – 4فبطً اٌطبلٟ 

  98% أوجش ِٓ  T إٌفبر٠خ

µ  50 cmاٌؾشو١خ 
2
 /V. s 

 

2.6.Iانخظائض انضىئيت .:  

١خ ٌٍششائؼ ػٍٝ ِغّٛػخ ِٓ اٌٛعبئؾ اٌّّٙخ اٌزٟ ِٓ خلاٌٙب ٔذسط دساعخ اٌخظبئض اٌؼٛئرؼزّذ          

ّٙخ فٟ ػذ٠ذ اٌّغبلاد رؼذ خظبئض ِ ٚ ،[20] رغ١شاد أؽ١بف ٘زٖ اٌٛعبئؾ ثذلاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ

فمذ ٚعذ أٔٙب رز١ّض  ،اٌشفبفخثبٌؾذ٠ش ػٓ اٌخظبئض اٌؼٛئ١خ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ  . ٚ [18]اٌّخزجش٠خاٌظٕبػ١خ ٚ 

ٔؼىبع١خ ػٛئ١خ ث١ّٕب ٠ىْٛ ٌٙب ا ،ثشفبف١خ ػٛئ١خ ػب١ٌخ فٟ اٌّغبي اٌّشئٟ ِٓ اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ

١خ ٌٍّٛاد فٟ صلاس ظٛا٘ش رّضٍذ اٌخظبئض اٌؼٛئ ٚ ،[23] ِشرفؼخ فٟ اٌّغبي رؾذ الأؽّش ِٓ اٌط١ف
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ٔزؾظً ػٍٝ اٌّض٠ذ ِٓ . ٚ ثبعزغلاي ٘زٖ الأخ١شح [18] ِزظبط١خالأؼىبع١خ ٚ الا ،إٌفبر٠خ: ٟ٘ أعبع١خ ٚ

 .[20] )ٔىغبس ٚ ِؼبًِ اٌخّٛدِؼبًِ الا ،ِزظبصِؼبًِ الا(١خ اٌخٛاص اٌؼٛئ

  T:. انىفاريت

إٌبفز  )شؼبعالإ(رؼشف ثأٔٙب إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌؼٛء  ٚ ، TCOـٟ٘ ِٓ اٌّؼبِلاد اٌؼٛئ١خ ا١ٌّّضح ٌ         

٠شِض ٌٍٕفبر٠خ  ٚ ،)ثزذائ١خ اٌغبلطخ ػٍٝ عطؾٙباٌشذح الا( اٌغبلؾ ػٍٝ اٌّبدحشذح اٌؼٛء  ػجش اٌّبدح ٚ

  :[11] ٠ؼجش ػٕٙب ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ ٚ Tثبٌشِض

  ).7(100.%
0


I

I
T T 

  :ؽ١ش

IT : .شذح اٌشؼبع إٌبفز ٟ٘ 

I0 : .شذح اٌشؼبع اٌغبلؾ ٟ٘ 

T : ٚ ـ٠ؼجش ػٕٙب ث ٟ٘ إٌفبر٠خ(%) . 

فجض٠بدح عّه الأغش١خ رمً ٔفبر٠خ  ،ر ٠ٍؼت دٚسا وج١شا ٚ فؼبلائ ،إٌفبر٠خ ػٍٝ ػبًِ اٌغّه٠ؼزّذ ؽ١ف          

ثزٌه ص٠بدح ِزظبص اٌجظشٞ ٚ ظب٘شح الا ٌٝ أْ اٌغّه اٌىج١ش ٠إدٞ ئٌٝ ص٠بدحٚ ٠شعغ عجت رٌه ئ ،اٌغشبء

ثشىً وج١ش ػٍٝ ِمذاس  ٚ ٠ؼزّذ ؽ١ف إٌفبر٠خ أ٠ؼب ،شؼبع اٌغبلؾ ػٍٝ اٌغشبءر١٘ٛٓ عضء وج١ش ِٓ الإ

٘ٛ  خش ُِٙ ٕٚ٘بن ػبًِ آ ،اٌّغز٠ٛبد اٌطبل١خ اٌزٞ ٠شرجؾ ثذٚسٖ ثبٌزشو١ت اٌى١ّ١بٚٞ ٚ اٌجٍٛسٞ ٌٍّبدح

شؼبع اٌغبلؾ ٚ ثبٌزبٌٟ ٔمظبْ اٌؼ١ٛة اٌغطؾ١خ ٚ خشٛٔخ اٌغطؼ فأّٙب ٠ؼّلاْ ػٍٝ ص٠بدح رشزذ الإ ٚعٛد

 .[11] ٔفبر٠خ الأغش١خ اٌّؾؼشح

 :Rوعكاسيت . الإ

شؼبع إٌّؼىظ أصٕبء عمٛؽ ؽضِخ ػٛئ١خ راد ؽٛي ِٛعٟ إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌ ٔؼىبع١خ ثأٔٙبرؼشف الا         

  :[11] (I.8)ٔؼىبط ثبٌؼجبسح . ٚ ٠ؼطٝ ِؼبًِ الا[3] شؼبع اٌغبلؾئٌٝ شذح الإ ،ِؼ١ٓ ػٍٝ عطؼ ِب

  ).8(100.%
0


I

I
R R 

  :ثؾ١ش

IR : شذح اٌشؼبع إٌّؼىظ. 

R : ـ٠ؼجش ػٕٙب ث ٔؼىبع١خ ٚالإ .(%) 

اٌشؼبع إٌّؼىظ ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ ٔؼىبط ػٍٝ شذح ؾ ػّٛد٠ب ػٍٝ اٌغطؼ فاْ رأص١ش الاٍشؼبع اٌغبلثبٌٕغجخ ٌ

(9.I) [24]:  

 
 

).9(
1

1
22

22







Kn

Kn
R 
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  :ؽ١ش

n : ٔىغبسِؼبًِ الا. 

K : .ِؼبًِ اٌخّٛد 

  : Aمخظاطيت. الإ

ٚ رؼطٝ ثبٌؼلالخ  .I0ِزظبط١خ ٌٍّبدح ٟ٘ إٌغجخ ث١ٓ شذح اٌؼٛء اٌّّزظخ ٚ شذح اٌؼٛء اٌغبلؾ الإ         

(10.I) [22]:  

  ).10(100.%
0


I

I
A A 

  :ؽ١ش

IA :  .شذح اٌؼٛء اٌّّزظخ 

A :  ـِزظبط١خ ٚ ٠ؼجش ػٕٙب ثالإ (%). 

  :[25] ٠ّىٓ أْ ٔىزت ،ثّب أْ اٌزذفك اٌىٍٟ ِؾفٛظٚ 

).11(1  RTA III 

).12(1  ATR 

  : aمخظاص. معامم الا

 ،ث١ٓ إٌفبر٠خاٌزٟ رشثؾ  ،"Beer-Lambert" ٔطلالب ِٓ ػلالخاِزظبص ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ِؼبًِ الا         

 [26]:  (I.13)ٚفمب ٌٍؼلالخ ِزظبط١خ اٌؼٛئ١خ الا ،ٔؼىبع١خالا

  ).13(1  adeRT 

  :ؽ١ش

a : ـِزظبص ثِؼبًِ الا (cm
-1

). 

d : ـعّه اٌطجمخ ث(cm) . 

 T  ٚR ٌٔؼىبع١خ ػٍٝ اٌزشر١تٕفبر٠خ ٚ الا٠ّضلاْ ا. 

رغبٖ الإشؼبع ثبٌٕغجخ ٌٛؽذح اٌّغبفخ ثبٔٗ ٔغجخ إٌمظبْ فٟ ف١غ ؽبلبد ثأ aِزظبص ٚ ٠ؼشف ِؼبًِ الا

شجٗ ػٍٝ خٛاص  ِزظبص ػٍٝ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌغبلطخ ٚٚ ٠ؼزّذ ِؼبًِ الا ،أزشبس اٌّٛعخ داخً اٌٛعؾ

 [11]. ٌىزش١ٔٚخ اٌزٟ رؾذس ث١ٓ ؽضَ اٌطبلخٔزمبلاد الإٚ ٔٛع الا )فغٛح اٌطبلخ(  اٌّٛطً
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  K:. معامم انخمىد

و١ّخ اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ اٌّبدح أٞ اٌخّٛد اٌؾبطً ٌٍّٛعخ  ػٓ ِؼبًِ اٌخّٛد ٠ؼجش         

اٌّبدح ٚ غ١ش٘ب ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزٟ رغجت  اٌطبلخ ثغجت اٌزفبػً ث١ٓ اٌّٛعخ ٚ أٞ اٌفمذاْ فٟ ،اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ

ِزظبص ثبٌؼلالخ ٠شرجؾ ثّؼبًِ الا ؼبًِ اٌخّٛد اٌزٞٚ ٠ّىٓ ؽغبة ِ ،فٟ اٌفمذاْ فٟ ؽبلخ اٌّٛعخ

  [8]:اٌزب١ٌخ

).14(
4




a
K 

  :ؽ١ش

K : .ِؼبًِ اٌخّٛد 

λ : ـاٌطٛي اٌّٛعٟ ث (cm). 

a : ـِؼبًِ الاِزظبص ث (cm
-1

). 

  :[3] ر١خٚفك اٌؼلالخ ا٢ ) n٭ ( ٔىغبس اٌّؼمذٌخّٛد اٌغضء اٌخ١بٌٟ ِٓ ِؼبًِ الا٠ّضً ِؼبًِ ا

).15(*  iKnn 

  :ؽ١ش

n : .ٟاٌغضء اٌؾم١م 

K : .ٌٟاٌغضء اٌخ١ب 

  :(n) وكساس. معامم الا

٘ٛ  ٚ (v)ٌٝ عشػزٗ فٟ اٌٛعؾ ئ (c)ٔٗ إٌغجخ ث١ٓ عشػخ اٌؼٛء فٟ اٌفشاؽ ٔىغبس ثأ٠ؼشف ِؼبًِ الا         

 ٔىغبس ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخٚ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ِؼبًِ الا ،n ( [27]٭  (ٔىغبس اٌّؼمذاٌغضء اٌؾم١مٟ ِٓ ِؼبًِ الا

[28]:  

  ).16(
1

1
1

1

1
2

1

2

2

































R

R
K

R

R
n 

 ٚ (Cauchy) اٌطٛي اٌّٛعٟ ٠ّىٓ رطج١ك ػلالزٟ ٔىغبس ٚالاػٍٝ اٌؼلالخ اٌزٟ رشثؾ ِؼبًِ  ٌٍؾظٛي

(Sellmeier) [3]،  ٓٔىغبس اٌغىِٟٛٔؼبًِ الآِ خلاٌّٙب ؽغبة ل١ّخ ٚ ٠ّى(n0)  عزؼّبي اٌّؼبدٌز١ٓ ثب

 :اٌزب١ٌز١ٓ

ؽغت ٘زا إٌّٛرط ثبٌّؼبدٌخ  (Dispersion Relation)رٛطف ػلالخ اٌزفش٠ك  : (Cauchy)ّٔٛرط -6

(17.I) :  

).17(
2




b
an 
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 :ؽ١ش

a ،b : .صٛاثذ 

n : ٔىغبس.ِؼبًِ الإ 

λ : .ٟاٌطٛي اٌّٛع 

 :ٚ رٛطف ػلالخ اٌزفش٠ك فٟ ٘زا إٌّٛرط ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ :(Sellmeier) ّٔٛرط -2

).18(1
2

2
2 




C

B
n




 

  :ؽ١ش

B، C : .صٛاثذ 

n : ٔىغبس.ِؼبًِ الا 

λ : .ٟاٌطٛي اٌّٛع 

ئر ٠لاؽع ِٓ اٌشىً أْ  ،ٔىغبس ثزغ١ش اٌطٛي اٌّٛعٟ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىًرأص١ش ِؼبًِ الا ٠ج١ٓ (I.2) اٌشىً

 .[14] ٔىغبس ٠مً ثض٠بدح اٌطٛي اٌّٛعٟ ثزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخِؼبًِ الا

 

 

 

 

 

 

 

 

 . [14]ٔىغبس وذاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ لأغش١خ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٚ ثزشاو١ض ١ٌِٛخ ِخزٍفخِؼبًِ الا :(I.2) انشكم

 

 خّٛدعزٕزبط وً ِٓ ِؼبًِ اٌإٌبلٍخ اٌشفبفخ ٠غّؼ ثبٌلأوبع١ذ ٔؼىبع١خ ٚ اٌغّه ئْ ل١بط إٌفبر٠خ ٚ الا         

(K) ٚ ٔىغبسِؼبًِ الا (n) ٟاٌفبطً اٌطبل ٚ(Eg) . 

 .[29]ِزظبص لأؽذ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ الأؼىبط ٚ الا ٠ج١ٓ ؽ١ف إٌفبر ٚ (I.3)ٚ اٌشىً 
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 [29]. شفبفِزظبص لأوغ١ذ ٔبلً الأؼىبط ٚ الا ؽ١ف إٌفبر ٚ :(I.3) انشكم

 

 pλ، gλ ِٛعخٔؼىبط ٚ إٌفبر٠خ ٌٙزا الأوغ١ذ ِؾذٚداْ ثٛاعطخ ؽٌٟٛ ٠ظٙش ٘زا إٌّؾٕٝ أْ ؽ١ف الا         

٠ّىٓ رغ١ّخ ٘زا اٌّغبي  ،ثؾ١ش أْ ٘زا الأخ١ش رىْٛ ػٕذٖ ل١ّخ إٌفبر٠خ ٌٍطجمخ اٌشل١مخ ٌلأوغ١ذ اٌّذسٚط د١ٔب

[λg- λp] 36[30 , ثبٌٕبفزح اٌؼٛئ١خ لأٔٗ اٌّغبي اٌزٞ رؼجش ف١ٗ الأِٛاط اٌؼٛئ١خ ػجش اٌشش٠ؾخ[. 

ِزظبص اٌفبطً اٌطبلٟ اٌزٟ رّضً ا gλ ٚp λ ثىً ِٓ  (TCO)٠ّضً رؼٍك ؽ١ف إٌفبر٠خ ٌٍّٛاد (I.4) اٌشىً

 ٌىزشٚٔبد اٌؾشح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ِزظبص ثلاصِب الإا ٚ

 

                       

 

 

 

 

 

 .[18] )ٔؼىبطالإ ،ِزظبصالإ ،إٌفبر٠خ(  (TCO)ؽ١ف اٌّٛاد :(I.4) انشكم

 

رىْٛ ؽبلخ فٛرٛٔبد ٘زٖ  ،٠ّضً ٘زا اٌّغبي ِغبي أؽٛاي الأِٛاط فٛق اٌجٕفغغ١خ :gλ > λانمجال          

ػظبثخ  بدٌٚٔىزشفزّزظٙب ئ )ِزظبطِٗغبي ا( الأؽٛاي اٌّٛع١خ أوجش أٚ ِغب٠ٚخ ٌّمذاس فغٛح اٌطبلخ ٌلأوغ١ذ

 .[18] ٌٝ ػظبثخ إٌمًٔزمبي ئاٌزىبفإ ٚ رغزغٍٙب ٌلا
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ٚ ٠زٛافك ٘زا اٌفبطً اٌطبلٟ ِغ  (eV 4.6 – 3.01) ٠زغ١ش اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ِٓ         

طبلخ ؽ١ش رغزغً اٌ . (UV)ٔطبق nm 488ٌٝ ئ nm388 أؽٛاي ِٛعبد اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ رزشاٚػ ِب ث١ٓ 

اٌّٛعٟ رمذ٠ش  إٌطبق ٘زاوّب ٠ّىٓ فٟ  BCٌٝ ئ BVٌىزشٚٔبد ِٓ ٔزمبي الإ٘زٖ اٌفٛرٛٔبد لا ػٓإٌبعّخ 

  :]68[ عزخذاَ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌٍؼلالخ اٌزب١ٌخرٌه ثباٌفبطً اٌطبلٟ ٚ 

  ).19(2  gEhva 

a : ِزظبص.ِؼبًِ الا 

ʋ : .رٛارش ِٛعخ اٌؼٛء 

h : .صبثذ ثلأه 

Eg : .ٟاٌفبطً اٌطبل 

ٌٝ ي الأِٛاط اٌّشئ١خ ثبلإػبفخ ئفٟ وبًِ ٘زا اٌّغبي ٚ اٌزٞ ٠زؼّٓ أؽٛا :pλ<  λ < gλانمجال          

ٔؼىبط ٚ ً اٌشفبف ٠ٍؼت دٚس ؽجمخ ِؼبدح ٌلاالأوغ١ذ إٌبل ،أؽٛاي الأِٛاط رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ ِٓ اٌّشئ١خ

 .]8 ,68[ رىْٛ ِٛطٍخ وٙشثبئ١ب وزٌه

بف ٠ىْٛ فٟ ٔطبق الأشؼخ رؾذ اٌؾّشاء ؽ١ش رٕمض ٔفبر٠خ الأوغ١ذ إٌبلً اٌشف :   pλانمجال          

 ٔخفبع فٟ إٌفبر٠خ ٠ّىٓ رفغ١شٖ ػٓ ؽش٠ك ّٔٛرطِزظبطٗ ٌٍؼٛء ػّٓ ٘زا إٌطبق. الإثبٌّمبثً ٠ض٠ذ ا

اٌؾشح ٌىزشٚٔبد ٟ ٘زا إٌّٛرط ٠زُ اٌزؼبًِ ِغ الإدسٚد اٌزٞ ٠ٛػؼ إٌظش٠خ اٌىلاع١ى١خ ٌلإٌىزشٚٔبد اٌؾشح. ف

  :[22] (I.20)ٚ اٌزٞ ٠ؼجش ػٕٗ ثبٌؼلالخ  pλٚ اٌّشرجؾ ثبٌطٛي اٌّٛعٟ   pʋوجلاصِب رٙزض ثزٛارش 

).20(
1

0 






P 

  :ؽ١ش

ɛ : .اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ إٌغج١خ 

8λ : ٔؼىبط د١ٔبٌّٛعٟ اٌزٞ ِٓ أعٍٗ رىْٛ ل١ّخ الااٌطٛي ا (nm). 

ِزظبص ػٕذ اٌطٛي شفبف رض٠ذ ِٓ ل١ّخ الاؽجمخ الأوغ١ذ إٌبلً اٌٌىزشٚٔبد اٌؾشح ِٓ لجً ئْ الإ         

اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ   ٚ ،Neٌىزشٚٔبد اٌؾشح اٌزٞ ٠زؼٍك ثزشو١ض الإ اٌجلاصِب ٚ . رؼطٝ ػجبسح رٛارشpλاٌّٛعٟ 

 ٌٍّبدح
'

1  8ٚ اٌغّبؽ١خ فٟ اٌفشاؽɛ  ْٚ٭ٚ وزٌه اٌىزٍخ اٌفؼبٌخ ٌلإٌىزشm  ثبٌّؼبدٌخ(21.I) [22]:  
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 وّب ٠ٍٟ: pʋ اٌجلاصِبٚ رشدد  pλٚ اٌؼلالخ ث١ٓ ؽٛي اٌّٛعٟ 
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 ٠ؼجش ػ١ٍٙب ثبٌؼلالخ (K) خّٛدٚ ِؼبًِ اٌ (n)ٔىغبس الا رزؼٍك ثّؼبًِ )ɛ( ىٙشثبئ١خ إٌغج١خوّب أْ عّبؽ١خ اٌ

(23.I)  ٌٟ[2]اٌّٛػؾخ وبٌزب:  

  ).23(
2

 iKn 

  :ؽ١ش

ɛ : إٌغج١خ اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ. 

n : ٠ّضً اٌغضء اٌؾم١مٟ. ٔىغبس ِٚؼبًِ الا ٛ٘ 

K : ًِ٠ّضً اٌغضء اٌخ١بٌٟ. ٚ خّٛداٌ ِؼب ٛ٘ 

 :را وبْفا

P •λ  << λ (ʋ >> ʋp): اٌغضء اٌخ١بٌٟ ٌٍؼجبسح(23.I)  ِزظبص ػؼ١فب،٠إٚي ئٌٝ اٌظفش ِب ٠غؼً ِٓ الا 

ظٙبسٖ ٘زا ِب ٠ّىٓ ئ شؼبع،رمش٠جب ِغ رٛارش ِٛعخ الإ ٚ صبثذ ٔىغبس ٠ىْٛ ِٛعتالا ِؼبًِف١ٕغش ػ١ٍخ 

  :[26] (I.24) ثبٌؼلالخ

).24(1

2
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 ɛ͚ : اٌؼظّٝ إٌغج١خ اٌغّبؽ١خ اٌىٙشثبئ١خ. 

pω : رٛارش اٌجلاصِب (nm
-1

). 

ω : شؼبعرٛارش الإ(nm
-1

) . 

• pλ >> λ (ʋ << ʋp): فبٌغضء اٌؾم١مٟ ٌٍؼجبسح(23.I)  ِؼبًِ ٠ؼطٟ ٠ىْٛ عبٌجب ٚ اٌخ١بٌٟ وج١ش عذا، ِب 

 [2]. ٔىغبس وج١شا

  :ɛ. ثابج انعضل انكهشبائي 

ِزظبص ٘زٖ اٌشؾٕبد ؽبلخ اٌؾضِخ اٌؼٛئ١خ اٌؾبطً ٌشؾٕبد ِبدح اٌٛعؾ ٔز١غخ اعزمطبة ئْ الا         

عزمطبة، صبثذ اٌؼضي لبث١ٍخ اٌّبدح ػٍٝ الاٚ ٠ّضً  ،]64[ (ɛ)اٌّؼمذ ٌٍٛعؾ اٌغبلطخ ػ١ٍٙب ٠ذػٝ ثضبثذ اٌؼضي 

ٌّّضٍخ ثبٌّٛعبد اٌؼٛئ١خ ثغٍٛن ِؼمذ، ٚ ػٕذ اٌزشدداد اٌجظش٠خ ا ؽ١ش رغزغ١ت اٌّبدح ٌزشدداد ِخزٍفخ ٚ

عزمطبة الاْ دسعخ ئ ٚ خشٜ،عزمطبة الأٟ اٌغبئذح فمؾ ػٍٝ ثم١خ أٔٛاع الازش١ٔٚخ ٌ٘ىعزمطبث١خ الإرىْٛ الا

دح اٌزٟ رغؼً ِٕٙب ٠ؼب ػٍٝ اٌخظبئض اٌغض٠ئ١خ ٌٍّباٌّغبي اٌىٙشثبئٟ فمؾ ثً رؼزّذ أ ٌٍّبدح لا رؼزّذ ػٍٝ

  ]:28 ,3[ ٠ؼطٝ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخٚ ِبدح ػبصٌخ. 

).25(21   i 
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  :ؽ١ش

ɛ : .صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼمذ 

6ɛ، ɛ2 :  اٌؾم١مٟ ٚ اٌخ١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼضي ػٍٝ اٌزٛاٌٟ.اٌغضء 

ثّؼبًِ  (ɛ) ر ٠شرجؾ صبثذ اٌؼضي اٌّؼمذئ ،ٔىغبسؽغبة ِؼبًِ الا ثٛاعطخ صبثذ اٌؼضي٠ّىٓ أ٠ؼب ؽغبة 

  :[3]  (I.26)ثبٌؼلالخ ) n٭ (ٔىغبس اٌّؼمذ الا

  ).26(
2*  n 

  : (I.27)ٔغزٕزظ اٌّؼبدٌخ٠ّىٓ أْ  (26.I)ٚ  (25.I) ٚ   (I.15) ٚ ِٓ اٌّؼبدلاد

  ).27(
2

21  iKni 

  :[28] ٠ّىٓ وزبثخ عضئٟ صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ اٌّؼمذ اٌؾم١مٟ ٚ اٌخ١بٌٟ ثبٌؼلالز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓ

).28(22

1  Kn 

).29(22  nK 

  :. انخىطيهيت انضىئيت

 )ٌىزشٚٔبد أٚ اٌفغٛادالإ( ثأٔٙب اٌض٠بدح اٌؾبطٍخ فٟ ػذد ؽبِلاد اٌشؾٕخ رؼشف اٌزٛط١ٍ١خ اٌؼٛئ١خ         

s)ٚ ٚؽذرٙب  شجٗ اٌّٛطً ٔز١غخ رفبػً الإشؼبع اٌؼٛئٟ ِغ ِبدح
-1

فٟ  ٛط١ٍ١خ اٌؼٛئ١خلذ رُ ؽغبة اٌز ٚ ،(

  :[3] ر١خعزخذاَ اٌؼلالخ ا٢٘زٖ اٌذساعخ ثب

).30(
4





anc

 

  :ؽ١ش

c : ٟاٌفشاؽ ٘ٛ عشػخ اٌؼٛء ف (m/s). 

.7.I الأكاسيذ انىاقهت انشفافت في انحانت انزاحيت و انمطعمت:  

.1.7.I انحانت انزاحيت:  

اٌخب١ٌخ ِٓ اٌشٛائت ٚ وزٌه اٌخب١ٌخ ِٓ اٌؼ١ٛة اٌجٍٛس٠خ رذػٝ ثأشجبٖ إٌٛالً  ْ أشجبٖ إٌٛالً إٌم١خ ٚئ         

، ٚ ِٓ أشٙش ٘زٖ ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ  (IV)ٚ ٟ٘ ػٕبطش اٌّغّٛػخ اٌشاثؼخ ،)ِٓ ٚعٙخ ٔظش ِضب١ٌخ( اٌزار١خ

رشرجؾ  رساد ٘زٖ اٌؼٕبطش ِغ ثؼؼٙب فٟ سٚاثؾ رغب١ّ٘خ  (Ge)َ اٌغشِب١ٔٛٚ  (Si) اٌغ١ٍغ١َٛ اٌؼٕبطش

 .[32] ٌزى٠ٛٓ ِب ٠غّٝ ثجٍٛسح اٌّبدح

زا ـك ٘ـؾمـذِب ٠زـمٟ ػٕـأٚ ٟٔ ـرار (TCO) فبفـً اٌشـذ إٌبلـْٛ الأوغ١ـشٜ ٠ىـٙخ أخـٓ عـٚ ِ         

 . [18] اٌزٞ ٠ّضً اٌزشو١ض اٌزارٟ ni = n = p ٛاصْـاٌز
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ٌىزشٚٔبد اٌزىبفإ لأشجبٖ اٌّٛطلاد ِٛعٛدح فٟ ٔطبق ئخ ؽشاسح اٌظفش اٌّطٍك رىْٛ ع١ّغ ػٕذ دسع         

اٌؾبٌخ رغٍه عٍٛن اٌؼبصي ْ أشجبٖ اٌّٛطلاد فٟ ٘زٖ اٛعذ ِٕٙب فٟ ٔطبق اٌزٛط١ً ٌزٌه فلا ٠ اٌزىبفإ ٚ

 اٌّضبٌٟ.

ىزشٚٔبد اٌزىبفإ ؽبلخ ئٌرىزغت  k388 ٌٝ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ئ سرفبع دسعخ ؽشاسح اٌجٍٛسحاٚ ػٕذ          

ٌىزشٚٔبد ٚ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ظجؼ شجٗ اٌّٛطً ئٕزظ ػٓ رٌه رؾشس ٠ؾ اٌزغب١ّ٘خ ٚ ؽشو١خ وبف١خ ٌىغش اٌشٚاث

ٔٙب رؼزجش طغ١شح عذا. إٌؾبط فا لٛسٔذ ِغ ِٛط١ٍخ اٌّؼبدْ ِضً اٌفؼخ ٚ را ِبئع١ذ ٌٍىٙشثبء ٌٚىٓ ِٛطً 

و١ف١خ رؾشس  (I.5) ، ٠ٛػؼ اٌشىً [20]ػبفخ اٌشٛائت لأشجبٖ اٌّٛطلاد ٌض٠بدح رٛط١ٍزٙبئٚ ٌزٌه رُ 

 .[16]ٌىزشْٚ ٚ رى٠ٛٓ اٌفغٛح الإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .[16] و١ف١خ رؾشس الإٌىزشْٚ ٚ رى٠ٛٓ اٌفغٛح :(I.5)انشكم 

 

وّب فٟ  ،ٛٞ ف١شِٟ فٟ شجٗ إٌبلً اٌزارٟ فٟ ِٕزظف فبطً اٌطبلخ إٌّّٛػخ ػٕذ دسعخ اٌظفش اٌّطٍكع٠مغ 

  :[15]٠ٛػؼ ع٠ٛبد اٌطبلخ  (I.6)ٚ اٌشىً  ،(I.31)اٌّؼبدٌخ 

 
).31(

2



 VC

F

EE
E 

  :ؽ١ش

EF : ِٟؽبلخ عٛٞ ف١ش (eV). 

EC : ًؽبلخ عٛٞ إٌم (eV). 

EV : ؽبلخ عٛٞ اٌزىبفإ (eV). 
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  .[15]( EF، EC، EVسعُ رخط١طٟ ٠ٛػؼ ع٠ٛبد اٌطبلخ )(I.6):  انشكم

 

.2.7.I انحانت انمطعمت: 

رذػٝ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ  (TCO)ػٕذِب رؼبف ٔغت ل١ٍٍخ ٚ ِؾذٚدح ِٓ اٌشٛائت ئٌٝ ثٍٛس شجٗ ٔبلً          

ػٍٝ رؼًّ ٘زٖ اٌشٛائت  ٚ ئْ ،اٌزطؼ١ُ، ٚ رؼشف و١ّخ اٌشٛائت اٌّؼبفخ ثّغزٜٛ (Doping)ثبٌزطؼ١ُ 

رى٠ٛٓ ِغز٠ٛبد ؽبلخ عذ٠ذح رمغ فٟ اٌفبطً اٌطبلٟ ث١ٓ ؽضِزٟ اٌزٛط١ً ٚ اٌزىبفإ ٌزا ِٓ اٌؼشٚسٞ 

 (TCO)  ًْ شجٗ إٌبلٌٙزا فا ،اٌزؼشف ػٍٝ الأعٍٛة اٌزٞ رزشىً ثٗ ٘زٖ اٌّغز٠ٛبد اٌغذ٠ذح ٌطبلخ اٌشٛائت

  [18]. ١ٌٗثؾغت ٔٛع اٌشٛائت اٌّؼبف ئ هٌٝ ٔٛػ١ٓ سئ١غ١١ٓ ٚ رٌاٌّطؼُ ٠ظٕف ئ

  : (n)انخطعيم مه وىع •

ٌىزشٚٔبد أِب ؽبِلاد اٌشؾٕخ ْٛ ؽبِلاد اٌشؾٕخ اٌغبٌج١خ ٟ٘ الإ٠ذػٝ ٘زا إٌٛع ثبٌٕٛع اٌغبٌت و         

مٟ ٌٝ ٔظف إٌبلً إٌئ (Donor) ٚ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٘زا إٌٛع ثاػبفخ شٛائت ِبٔؾخ ،الأل١ٍخ ٟ٘ اٌفغٛاد

وّب  ،ٌىزشٚٔٙب أ٠ٓ ٠ظٙش ِغزٛا٘ب اٌطبلٟ لش٠ت ِٓ ػظبثخ إٌمً ِجبششحرزخٍٝ اٌزساد اٌّبٔؾخ ػٓ ئ ؽ١ش

لزشاة ِغزٜٛ ف١شِٟ ِٓ فٟ إٌبل١ٍخ اٌىٙشثبئ١خ ٔز١غخ لا سرفبعح إٌبرغخ ِٕٙب الا٠ؾذد رشو١ض الإٌىزشٚٔبد اٌؾش

 .[2 ,10] ؽضِخ إٌمً

ٚ رٌه ثبعزجذاي رسح اٌّؼذْ أٚ  (n) ٚ فٟ ؽبٌخ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٠ىْٛ اٌزطؼ١ُ ِٓ ٔٛع         

  Cuِضً اٌزطؼ١ُ ثزساد إٌؾبط ،ر ٠شرجؾ ٘زا اٌزطؼ١ُ ثبٌخظبئض اٌف١ض٠ٛو١ّ١بئ١خ ٌٍزساد اٌٛافذحئ ،الأوغغ١ٓ

ؽ١ش رمَٛ رساد اٌزطؼ١ُ ثزى٠ٛٓ  ،(n) فٟٙ رؼضص الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ِٓ إٌٛع ،F أٚ اٌفٍٛس  Feأٚ اٌؾذ٠ذ

ٌٝ رط٠ٛش ٘زا اٌّغزٛٞ ثزذاخٍٗ ِغ ٚ ص٠بدح اٌزطؼ١ُ رإدٞ ئ ،ِغزٛٞ فٟ اٌفبطً اٌطبلٟ رؾذ ػظبثخ إٌمً

ٚ  ،زٛط١ًٌىزشٚٔبد عٛف رشبسن فٟ اٌؽبلٟ ػؼ١ف ٚ ثبٌزبٌٟ فاْ ػذد وج١ش ِٓ الإػظبثخ إٌمً أٚ ثفبسق 

  [15].ػ١ٍٗ رض٠ذ إٌبل١ٍخ ثض٠بدح اٌزطؼ١ُ

 

 

 



 (TCO) لأكاسيذ انىاقهت انشفافتنعامت  دساست                                                                      انفظم الأول            

 

 

29 

  :(p)انخطعيم مه وىع  •

 ) (Acceptor)لبثٍخ ( ٠ذػٝ ٘زا إٌٛع ثبٌٕٛع اٌّٛعت ٠ٚىْٛ ٘زا اٌزطؼ١ُ ثاػبفخ شٛائت ِغزمجٍخ         

ٚ رىْٛ  ،ؽ١ش رىْٛ ِغز٠ٛبد ؽبلخ عذ٠ذح ػّٓ اٌؾضِخ ٚ ػٍٝ ِغبفخ لش٠جخ عذا ِٓ ػظبثخ اٌزىبفإ

   [10]. ؽبِلاد اٌشؾٕخ الأغٍج١خ فٟ ٘زا إٌٛع ٟ٘ اٌفغٛاد

 خ١شح أعش٠ذ دساعبد رطؼ١ُ ِٓ ٔٛعفٟ اٌغٕٛاد الأ ،لا ٠ضاي ِٛػٛع ثؾش (p) اٌزطؼ١ُ ػٍٝ إٌٛع         

(p) ٠غشٜ  ،وغ١ذ اٌضٔهاع الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٘ٛ أٚ أوضش أٔٛ ،ػٍٝ ثؼغ الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚ

 -١َٕٛ ـضدٚط أٌّـؼ١ُ اٌّـ٠ّىٓ وزٌه ػٓ ؽش٠ك اٌزط ٚ (N) عزجذاي الأوغغ١ٓ ثبلأصٚداٌزطؼ١ُ ػٓ ؽش٠ك ا

 .[18] (Al - N)١ٔزشٚع١ٓ 

فبٌغضء  ،ِطؼّخ ٔم١خ ٚ (TCO) ٠ٛػؼ اٌج١ٕخ اٌّٛافمخ ٌؼظبثبد اٌطبلخ لأوبع١ذ ٔبلٍخ شفبفخ  (I.7)اٌشىً

٠ّضً ل١ّخ اٌفبطً  ٠Egّضً اٌفبطً اٌطبلٟ الأعبعٟ ٌٍّبدح ٚ  Eg0 اٌشِبدٞ ٠ّضً اٌؾبٌخ اٌّشغٌٛخ. ؽ١ش

ٚ رىْٛ ل١ّزٗ ِٛعجخ ٔبرغخ  ،(I.32) صاؽخ فٟ اٌفبطً اٌطبلٟ ثبٌؼلالخٚ ٠ؼطٝ ِمذاس الإ اٌطبلٟ ثؼذ اٌزطؼ١ُ.

 [32].   (Burstein-Moss)ػٓ فؼً

).32(0  ggg EEE 

  :ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ EgΔٚ ٠ّىٓ ؽغبة 
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 .[10]  (b)ٚ اٌؾبٌخ اٌّطؼّخ (a)رّض١ً رخط١طٟ ٌج١ٕخ ػظبثخ اٌطبلخ فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ  :(I.7)انشكم 
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.8.I نكخشوويت في أشباي انىىاقم:الإوخقالاث الإ 

  :[3]ّ٘ب  الإٌىزش١ٔٚخ ٚٔزمبلاد ٕ٘بن ٔٛػ١ٓ ِٓ الا         

.1.8.I الإوخقالاث الإنكخشوويت انمباششةDirect Electronic Transitions :  

فؼٕذ ؽذٚس  ،ٔزمبلاد الإٌىزش١ٔٚخٌفغٛح اٌّجبششح ٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ الافٟ أشجبٖ اٌّٛطلاد راد ا         

بي ـمـزـّٔٝ الاـٗ ٠غـأـٟ فـٍٝ اٌزٛاٌـً ػـ١ـزٛطـإ ٚ اٌـىبفـزـٟ اٌـزـضِـخ ٌؾـطـمـأ ٔـٍٝ ٚ أٚؽـٓ أػـ١ـٔزمبي ثالا

 ٔزمبلاد ث١ٓ إٌمبؽ اٌّغبٚسحأِب ػٕذ ؽذٚس الا (Direct Allowed Transition) ٛػـغّـش اٌّـبشـجـاٌّ

ٔزمبلاد . الإ (Direct Forbidden Transition)ٔزمبي اٌّجبشش إٌّّٛعلأػٍٝ ٚ أٚؽأ ٔمطخ فأٗ ٠غّٝ الا

 (k)الإٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح ٠ىْٛ ف١ٙب لؼش ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚ لّخ ؽضِخ اٌزىبفإ ػٕذ ٔفظ إٌمطخ فٟ اٌفؼبء 

[14] (Δk = 0)، ٌىزشْٚ ؽضِخ اٌزىبفإ فمؾ ثؾ١ش مبي رفبػً ث١ٓ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ ٚ ئٔزع١ظبؽت ٘زا الا

ٕذ ـِزظبص ػاٌؾبٌخ عٛف ٠ظٙش الاٚ فٟ ٘زٖ  ،[3] ِٓ لبٟٔٛٔ ؽفع اٌطبلخ ٚ اٌضخُ ِؾفٛظ٠ٓ١ىْٛ وً 

(Eg = hʋ) ٚ .د ٠ّىٓ ؽغبثٗ ِٓ اٌّؼبدٌخٔزمبلاِؼبًِ الاِزظبص ٌٙزا إٌٛع ِٓ الا (34.I) [14]:  

  ).34( 
r

gEhPah  

  :ؽ١ش

P : .صبثذ ٠ؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ اٌّبدح 

 ٔزمبي.ٟ٘ ل١ّخ رؼزّذ ػٍٝ ؽج١ؼخ الا (r)الأط 

ٕذِب ـفؼ ،جبٖ اٌّٛطلاد راد اٌفغٛح اٌّجبششحـمبي فٟ أشـٔزذد ٔٛػ١خ الاـرؾ (I.34)ٚ ِٓ ٕ٘ب فاْ اٌّؼبدٌخ 

 ٔزمبي ٠ىْٛ ِجبششا ِّٕٛػبفاْ الا (r = 3/2)را وبْ أِب ئ ،ٔزمبي ِجبششا ِغّٛؽب٠ىْٛ الا (r = 1/2)رىْٛ 

[3, 14]. 

.2.8.I  وخقالاث الإنكخشوويت غيش انمباششة الإIndirect Electronic Transitions:  

ؽضِخ اٌزىبفإ ٚ لؼش ؽضِخ  لّخ ٔزمبي غ١ش اٌّجبشش ٌلإٌىزشٚٔبد ػٕذ ػذَ رطبثك ؽبلز٠ٟؾظً الا         

ٔزمبي ث١ٓ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفإ ٚ أ٠خ ٔمطخ فٟ ؽضِخ ثؾ١ش ٠ىْٛ الا ، (k)اٌزٛط١ً فٟ فؼبء ِزغٗ اٌّٛعخ

ٚ ٘زا إٌٛع ِٓ  ،[3] (Δk ≠ 0)اٌزٛط١ً ٚ ثظٛسح غ١ش ػّٛد٠خ ٚ ثزٌه عزىْٛ ل١ّخ ِزغٗ اٌّٛعخ 

إٌبرظ ػٓ  (Conservation of  Momentum) ٔزمبلاد ٠ؾذس ثّغبػذح اٌفْٛٔٛ ِٓ أعً ؽفع اٌضخُالا

فؼٕذِب ٠ٕزمً الإٌىزشْٚ ث١ٓ  ،ٔزمبلاد غ١ش اٌّجبششحٕ٘بن ٔٛػبْ ِٓ الا ٚ ،[14] رغ١ش ِزغٗ اٌّٛعخ ٌلإٌىزشْٚ

ٔزمبي ظٛسح غ١ش ػّٛد٠خ  ٠غّٝ ػٕذ٘ب ثبلاأػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفإ ٚ أٚؽأ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚ ث

ٚ ػٕذِب ٠ٕزمً الإٌىزشْٚ فٟ إٌّبؽك  ، (Indirect Allowed Transitions)غ١ش اٌّجبشش اٌّغّٛػ

ثظٛسح غ١ش ػّٛد٠خ ٠غّٝ مطخ فٟ ؽضِخ اٌزٛط١ً ٚ اٌّغبٚسح لأػٍٝ ٔمطخ فٟ ؽضِخ اٌزىبفإ ئٌٝ أٚؽأ ٔ

شجبٖ اٌّٛطلاد ٚ رذػٝ أ ،(Indirect Forbidden Transitions)ٔزمبي غ١ش اٌّجبشش إٌّّٛع ػٕذ٘ب ثبلا

ٚ ف١ٙب  (Indirect – Band Gap) ٔزمبلاد ثأشجبٖ اٌّٛطلاد راد اٌفغٛح غ١ش اٌّجبششحاٌزٟ رّزٍه ٘زٖ الا

  [3]: (I.35) لالخرؼطٝ ِؼبدٌخ الاِزظبص ثبٌؼ

  ).35('' 
r

Pg EEhPah  
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  :ؽ١ش

E
'
g : ٔزمبي غ١ش اٌّجبششاٌجظش٠خ ٌلا فغٛح اٌطبلخ (eV). 

P'  :.صبثذ 

(+EP) : ِزظبص فْٛٔٛػ١ٍّخ ا(eV) . 

(-EP) : ٔجؼبس فْٛٔٛػ١ٍّخ ا (eV). 

ٔزمبي غ١ش أِب فٟ الا ،(I.35)فٟ اٌّؼبدٌخ  (2)ِغب٠ٚخ ئٌٝ   (r)ٔزمبي غ١ش اٌّجبشش اٌّغّٛػ رىْٛ ل١ّخفٟ الا

ٔزمبلاد ٠ج١ٓ أٔٛاع الا (I.8)اٌشىً  .[3]  (3)ِغب٠ٚخ ئٌٝ (I.34) فٟ اٌّؼبدٌخ (r)اٌّجبشش إٌّّٛع رىْٛ ل١ّخ 

 .  [14 ,3]غ١ش اٌّجبششح الإٌىزش١ٔٚخ اٌّجبششح ٚ

 

 

 

 

 

 

 

 

غ١ش ِجبشش  (c) ،ِجبشش ِّٕٛع (b) ،ِجبشش ِغّٛػ (a) ،مبلاد الإٌىزش١ٔٚخزٔأٔٛاع الا :(I.8)انشكم 

 .[14] غ١ش ِجبشش ِّٕٛع (d) ،ِغّٛػ

 

.9.I أبشص حطبيقاث الأكاسيذ انىاقهت انشفافت:  

 :ٌلأوبع١ذ اٌّٛطٍخ اٌشفبفخ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد ِٓ ث١ٕٙب         

 .[66] * اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ      

 .[68] )...،اٌّجبٟٔ ،الأفشاْ(ٔؼىبط ٌٍؾشاسح * ٔبفزح الا      

 .[68]) اٌشبشبد اٌّغطؾخ ٚ شبشبد اٌزؾىُ اٌزٟ رؼًّ ثبٌٍّظ(* شبشبد ٌٍؼشع       

 .[66] ٟ* اٌذ٠ٛد اٌؼٛئ      

 .[33] * اٌؾّب٠خ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ      
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 .[66] )ؽغبعبد اٌغبص( عزشؼبس اٌغبص* عٙبص ا      

 .[33] * رغ٠ٛف ا١ٌٍضس      

 .[33] * ٔٛافز ِؼبدح ٌٍزغّذ      

 .[15] ٠ٛػؼ ثؼغ رطج١مبد الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ (I.9) اٌشىً       

 

 

 

 

 

 

 

 .[15] (TCO)رطج١مبد الأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ  ثؼغ :(I.9)انشكم 

 

.10.I  أكسيذ انىيكم(NiO):  

٘ٛ رٚ  ٚ ،ػٍٝ شىً ِغؾٛق ثٍٛسٞ أخؼشأوغ١ذ ا١ٌٕىً ِبدح شجٗ ِٛطٍخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب          

ٌٝ ِب رّزبص ثٗ ِٓ ئ، ثبلإػبفخ عزمشاس٘ب اٌى١ّ١بئٟ اٌّّزبصاٚ ِّٙخ عذا ثغجت فغٛح ؽبلخ ػش٠ؼخ ٚ ِجبششح 

٘زٖ ا١ٌّضح ِٓ  (عزخذَ وّبدح ػذ٠ذح ف١شِٚغٕبؽ١غ١خاش٠خ ٚ وٙشثبئ١خ ٚ ِغٕبؽ١غ١خ ؽ١ش خظبئض ثظ

اٌى١ّ١بئ١خ ٚ د٠ٕب١ِى١زٗ اٌؾشاس٠خ ٚ ٌذ٠ٗ ِمبِٚخ ع١ذح  عزمشاس٠زٗاسرفبع اِغ  )خظبئض اٌجٍٛساد اٌّزٕبظشح

بفخ ـٛ رٚ وضـ، ٚ ٘[3 ,12] ببي وٙشثبئٟ ػ١ٍٙـ٘ٛ ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ ٠زغ١ش ٌٛٔٙب ػٕذ رغ١ٍؾ ِغ ، ٌٚلأوغذح

(6.67 g/cm
3
 1984)ٔظٙبسٖاخ ـٚ دسع  (g/mol 842.87)عض٠ئٟ ٚ ٚصْ (

°
C) ، ١ٍخ ـٍه رٛط١ـٚ ٠ّز

 ثزخض٠ٓ٘ٛ أ٠ؼب ِبدح رغّؼ  ، رىٍفخ رؾؼ١شٖ ِٕخفؼخ ٚ[14] (p-type) تـٛع ِٛعـبئ١خ ِٓ ٔـشثـوٙ

. ٘ٛ ِبدح شفبفخ ٌلأشؼخ فٛق  [20]ِىب١ٔخ رظ١ٕؼٗ ثٛاعطخ عٍغخ ِٓ اٌزم١ٕبدئ. ٠ّزبص ثّزبٔخ ع١ذح ٚ الأ٠ٛٔبد

فخ، ٚ إٌٛافز اٌّشئ١خ ٚ رؾذ اٌؾّشاء اٌمش٠جخ، ٚ رغزخذَ ثشىً وج١ش وألطبة وٙشثبئ١خ شفبٚ اٌجٕفغغ١خ، 

 .[18] ٌىزش١ٔٚخشبد اٌؼشع ٚ غ١ش٘ب ِٓ الأعٙضح الإٌٝ خلا٠ب اٌٛلٛد ٚ شبئاٌؼٛئ١خ ثبلإػبفخ 

1.10.Iانبىيت انبهىسيت لأكسيذ انىيكم .(NiO) :  

، رٚ رشو١ت [34] عُ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌضٕبئٟبٚ ٠ؼشف ث NiOأوغ١ذ ا١ٌٕىً ِشوت و١ّ١بئٟ ط١غزٗ          

اٌجٍٛسٞ  (NaCl)شبثٗ رشو١ت وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ ٠ ٛٚ ٘ ،"CFC" ِزّشوض الأٚعٗ (Cubic)ثٍٛسٞ ِىؼت 

 ،٠ٛػؼ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً (I.9) ٚ اٌشىً ،[14 ,34] (2-) ٚ الأوغغ١ٓ (2) رٚ رىبفإ (Ni)ر أْ ئ

ؽ١ش رىْٛ ِٛالغ أ٠ٛٔبد  )رساد أوغغ١ٓ 4رساد ١ٔىً ٚ  4(رساد  (8)ؽ١ش رؾزٛٞ اٌخ١ٍخ اٌٛاؽذح ػٍٝ 
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O) الأوغغ١ٓ
-2

Ni) ، ٚ أ٠ٛٔبد ا١ٌٕىًٌٝ ِشاوض الأٚعٗئفٟ سؤٚط اٌّىؼت ثبلإػبفخ  (
+2

فٟ ِشوض ٚ  (

O) ، ؽ١ش رشىًِٕزظف أػٍغ اٌّىؼت
-2

Ni)ٚ أ٠ٛٔبد   "CFC"خ١ٍخ ِىؼجخ ِزّشوضح الأٚعٗ (
+2

رّضً  (

 .[18] اٌغٛاس الألشة

R(O ـالأوغغ١ٓ ث رمذس ل١ّخ ٔظف اٌمطش الأ٠ٟٛٔ ١ٌٍٕىً ٚ
-2

) = 140 pm   ٚ R(Ni
+2

) = 72 pm [12]. 

                                                                                             

 

 

 

 

 

 

 .[35] ١٘ىً أوغ١ذ ا١ٌٕىً :(I.10)انشكم 

 

 . Ni(0, 0, 0)ثبٌٕغجخ ٌزسح ا١ٌٕىً اٌّشعغ O(1/2, 1/2, 1/2) ٚ رؾزً رسح الأوغغ١ٓ اٌّٛلغ

( 666أوغغ١ٓ أِب اٌّغزٛٞ ) 58ِٓ ١ٔىً ٚ %  58( ٘ٛ ِغزٛٞ ِشزشن ٠زأٌف ِٓ % 688) ٚ اٌّغزٛٞ

را فٙٛ ئ( غ١ش لطجٟ 688( لطجٟ ٚ ثبٌزبٌٟ فٙٛ غ١ش ِغزمش ػىظ اٌٛعٗ )666فٙٛ ثبٌزٕبٚة. ٚ اٌٛعٗ )

  [35]. لأوغ١ذ ا١ٌٕى٠ًٛػؼ خظبئض اٌشجىخ  (I.5)ٚ اٌغذٚي  ِغزمش

 [35]. لأوغ١ذ ا١ٌٕىً خظبئض اٌشجىخ اٌجٍٛس٠خ :(I.5) انجذول

 NiO انظيغت انكيميائيت  

 ِىؼت انشبكت 

 Fm-3m انمجمىعت 

 a(


 ) 4.67 

 b(


 ) 4.67 

 c(


 ) 4.67 

)α خظائض انشبكت


 ) 98 

 (


 )β 98 

 γ(


 ) 98 
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.2.10.I  انفاطم انطاقي لأكسيذ انىيكم(NiO):  

ك ائخزلاف اٌطش( ٚ ٠خزٍف ثبeV 4 – 3.6أوغ١ذ ا١ٌٕىً فبطً ؽبلٟ ِجبشش ٠زشاٚػ ِب ث١ٓ )خ لأغش١         

 [33]: ٠ٛػؼ اٌفبطً اٌطبلٟ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً (I.11)اٌّغزؼٍّخ فٟ اٌزشع١ت. ٚ اٌشىً 

 

 .[33] اٌفبطً اٌطبلٟ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً (I.11):انشكم 

 

.3.10.I هشبائيتانخظائض انك: 

ِمبِٚخ ئْ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٠ىْٛ غ١ش ػبصي ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ ٚ ِبدح ػذ٠ذح اٌف١شِٚغٕبؽ١غ١خ ِغ          

( ٚ وزٌه ٠ّزٍه فغٛح ؽبلخ ػش٠ؼخ. ٚ ٠ؼذ أؽذ اٌّٛاد الإٌىزش١ٔٚخ اٌّّٙخ ثؼذ أوغ١ذ Ω 686) ع١ذح رزغبٚص

ٚ ٠ّزٍه اٌىفبءح الإٌىزش١ٔٚخ اٌؼب١ٌخ عزخذاِبد ثغجت طٕغ الأٔٛد اٌىٙشثبئٟ ٚ ٌٗ ػذح ا اٌزٕغغز١ٓ ٚ ٠غزؼًّ فٟ

ٕٛع ـٓ اٌـ١ٍخ ِـٍٟ ٚ رٚ رٛط١ـ١خ ٚ لبثً ٌٍطـزبٔخ ػبٌـِٛ رٚ ـ٘ مشاس٠خ ػب١ٌخ ٚـعززٌه اـغشبء أوغ١ذ ا١ٌٕىً و

 .[18] ٠ٛػؼ ثؼغ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً (I.6) . اٌغذٚي[3]  (p-type)اٌّٛعت

 [18]. ثؼغ اٌخظبئض اٌىٙشثبئ١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً : (I.6)انجذول

(Ωcm)إٌبل١ٍخ 
-1

σ  ِٓ ً68أل 

cm)اٌؾشو١خ
2
/V.s) μ 8.6 – 6 

n(cmرشو١ض ؽبِلاد اٌشؾٕخ 
-3

) 68
69 

- 68
68 

 Eg(eV) 3.6 – 4فغٛح ؽبلخ ِّٕٛػخ 

 ɛ 66.9صبثذ اٌؼضي اٌىٙشثبئٟ 

 

.4.10.I انخظائض انضىئيت:  

ٚ اٌّشئ١خ ٚ رؾذ اٌؾّشاء   (UV)ِشوت أوغ١ذ ا١ٌٕىً ٘ٛ ٔظف ٔبلً شفبف ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفغغ١خ         

ٚ أوغ١ذ ا١ٌٕىً غ١ش  ،أِب اٌشفبف١خ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً فٟ اٌّذٜ اٌّشئٟ فٟٙ ِشرجطخ ثبٌزىبفإ ،[11] اٌمش٠جخ

Niاٌّزىبفئ ٠ظٙش ألً ٔفبر٠خ ِٓ أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌّزىبفئ ٚ ٘زا ساعغ ئٌٝ ٚعٛد 
+3

ٔىغبس الاِؼبًِ أِب ل١ّخ  ،

أشبسٚا ئٌٝ أْ ٔفبر٠خ اٌؼٛء  (I.12) اٌشىً ( R.Both  ٚA.Venter) [،62] 6.6 – 2.33 فٟٙ ؽٛاٌٟ
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غذ ٚ ـخ اٌزأوـؼٍمخ عذا ثبٌؾشاسح ٚ دسعـخ ِٓ أوغ١ذ ا١ٌٕىً ِزـاٌفٛق اٌجٕفغغٟ ٚ اٌّشئٟ ػجش ؽجمخ سل١م

ٕذ ـفبر٠خ ػـٛا أْ إٌـٚػؾ
°
C 358 ئرْ ِٓ أعً ؽجمبد  ،١ٌغذ ٚاػؾخNiO  خلاي h2.5  دسعخ ؽشاسح ٚ

°
C

 
 (nm – 1000 nm 500)خ فٟ ِغبي الأؽٛاي اٌّٛع (78 – 88% )إٌفبر٠خ رأخز ل١ّخ ػظّٝ ِٓ  458

[11]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 h 2.5 .[11]ػٕذ دسعبد ؽشاسح ِخزٍفخ ثبٌٕغجخ  NiOسل١مخ ِٓ ؽ١ف إٌفبر٠خ ٌطجمخ  :(I.12)انشكم 

 

.5.10.I انخظائض انفيضيائيت و انكيميائيت لأكسيذ انىيكم (NiO):  

ضبفخ ـػٍٝ شىً ِغؾٛق ثٍٛسٞ ئِب أخؼش أٚ أعٛد رٚ و (NiO)١ٕىً ـ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ أوغ١ذ اٌ         

(6.67 g/cm
3
) ٔظٙبسٚ دسعخ ا(g/mol 842.87) ٚ ٚصْ عض٠ئٟ  (

°
C 1984 ئْ أغش١خ .)(NiO)  راد

اٌجٍٛسٞ ٚ ِٓ أوبع١ذٖ  (NaCl)ٟ٘ رشبثٗ رشو١ت وٍٛس٠ذ اٌظٛد٠َٛ  رشو١ت ثٍٛسٞ ِىؼت ِزّشوض الأٚعٗ ٚ

(Ni2O3) ٖ600) ٚ ٠غّٝ )أوغ١ذ ا١ٌٕىً الأعٛد( ٚ ٠ىْٛ طٍجب ثٍٛس٠ب ٚ ٔمطخ أظٙبس 
°
C ٟ٠غزخذَ ف ٚ )

٠ٍخض أُ٘ خظبئض أوغ١ذ ا١ٌٕىً اٌف١ض٠بئ١خ  (I.7) ٚ اٌغذٚي[، 33] رظ١ٕغ أِلاػ ا١ٌٕىً ٚ ِؾفضاد ا١ٌٕىً

 .[18] اٌى١ّ١بئ١خ ٚ

 .[18] ا١ٌٕىًاٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ  : (I.7)انجذول

 أوغ١ذ ا١ٌٕىً  الإعُ اٌّؼذٟٔ

 NiO اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ 

 g/mol 842.87 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 ِغؾٛق ثٍٛسٞ اٌّظٙش 

 أعٛد أٚ أخؼش اٌٍْٛ 

g/cm اٌىضبفخ
3 

6.67 

 ٔظٙبسٔمطخ الا
°
C

 
6984 

 لبثً ٌٍزٚثبْ فٟ اٌّبء  اٌزٚثبْ فٟ اٌّبء
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.6.10.I  انخطبيقاث انمخخهفت لأغشيت(NiO):  

س٠خ( رغؼً ِٕٙب ِبدح اٌجٍٛ ،اٌجظش٠خ ،اٌّغٕبؽ١غ١خ ،ئْ اٌخظبئض اٌّخزٍفخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً )اٌىٙشثبئ١خ         

   :عزخذاِٙب فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد ث١ٕٙب١ِّضح ٠ّىٓ ا

 [.66] (OLED) * د٠ٛد اٌؼؼٛٞ اٌجبػش ٌؼٛء

 .[66] اٌّغٕبؽ١غٟ رٚ اٌشذح اٌؼب١ٌخ* ِؾفض فٟ اٌزغغ١ً 

 .[66] * ر٠ٍٛٓ إٌظبساد ٚ اٌزضع١ظ

  [.66](GMR) * اٌّمبِٚبد اٌّغٕبؽ١غ١خ 

 .[66] * الإٌىزش١ٔٚبد ٚ اٌغ١شا١ِه

 .[36] * رذخً فٟ طٕبػخ الألطبة اٌىٙشثبئ١خ فٟ الأعٙضح اٌجظش٠خ ٚ الإٌىزش١ٔٚخ

اٌّزؾغغبد ٚ الأعٙضح اٌّّٙخ اٌزٟ رذخً فٟ طٕغ ا١ٌٍضساد ٚ * ِف١ذح فٟ رىٌٕٛٛع١ب إٌٛافز اٌزو١خ ٚ 

 .[3] اٌّششؾبد ٚ اٌطلاءاد غ١ش اٌؼبوغخ

 * ٠زفبػً ِغ الأؽّبع ١ٌىْٛ الأِلاػ ٚ اٌّشوجبد الأخشٜ ِضً )عٌٛفبد ا١ٌٕىً( ٌطٍٟ الألطبة اٌىٙشثبئ١خ

[3]. 

وٙشثبئٟ شفبف فٟ اٌّزؾغغبد لاعزخذاِٗ فٟ ػ١ٍّخ اٌطلاء اٌىٙشثبئٟ ومطت (NiO)  ـ* ٠شٛة اٌز٘ت ث

 .[3] اٌىٙشٚثظش٠خ

* فٟ ثطبس٠خ ١ٔىً اٌؾذ٠ذ ٚ اٌّؼشٚفخ أ٠ؼب ثجطبس٠خ أد٠غْٛ ٟٚ٘ ِىٛٔخ ِٓ خلا٠ب اٌٛلٛد ٚ اٌىض١ش ِٓ أِلاػ 

 عزخذاَ ا١ٌٕىً ٌغؼً اٌجطبس٠بد لبثٍخ لإػبدح اٌشؾٓٚ لذ رُ فٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح ا ،ا١ٌٕىً ٚ اٌّٛاد اٌّؾفضح

[64]. 

 .[64] ػخ اٌخضف اٌىٙشثبئ١خ ٚ ئٔزبط اٌغجبئه* فٟ طٕب

شبشبد ػشع اٌّؼٍِٛبد  ،ٔؼىبطِزغ١شح الااٌّشا٠ب  ،إٌٛافز اٌزو١خ ،* رغزخذَ فٟ رطج١مبد اٌّىضف اٌفبئك

 [.28 (I.13) [ٚ الأ١ٌبف اٌؼٛئ١خ إٌش١طخ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً ،غ١ش اٌّشؼخ

 .[28] فٟ رطج١مبد أعٙضح اٌؼشع ثبػضخ ٌٍؼٛء ٚ* رغزخذَ فٟ اٌخلا٠ب اٌشّغ١خ ٚ رؼًّ وضٕبئ١بد 

 .[28] فبئمخ إٌبل١ٍخ  (ybco)* رغزخذَ اٌطجمخ اٌشل١مخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً وطجمخ ٚع١طخ ث١ٓ إٌؾبط ٚ ِبدح
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 .[33] رطج١مبد أوغ١ذ ا١ٌٕىًثؼغ  :(I.13)انشكم 

 

.11.I انىحاطانكيميائيت نهىحاط و أكسيذ  انخظائض انفيضيائيت و:  

 معذن انىحاط:  

ٚ غبٌجب ِب ٠زٛاعذ فٟ اٌطج١ؼخ  ،ٔزمب١ٌخ اٌّّٙخ فٟ اٌطج١ؼخؾبط أؽذ اٌؼٕبطش اٌى١ّ١بئ١خ ٚ الا٠ؼذ إٌ

Cu)ػٍٝ شىً ٔؾبط صٕبئٟ اٌزىبفإ
+2

Cu) ٚ وزٌه ٔؾبط صلاصٟ اٌزىبفإ ، (
+3

٠زجٍٛس وزٌه فٟ ث١ٕخ  ،(

 .[15] ٠ٛػؼ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍٕؾبط (I.8). ٚ اٌغذٚي ِىؼجخ ِّشوضح اٌٛعٖٛ

 

 .[15] اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍٕؾبط :(I.8)انجذول 

 Cu اٌظ١غخ اٌى١ّ١بئ١خ

 29 اٌؼذد اٌزسٞ

 g/mol 63.54 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ 

 دسعخ اٌزجخش
°
C6273 

 دسعخ اٌغ١ٍبْ 
°
C 2855 

g/cm اٌىزٍخ اٌؾغ١ّخ
3 

8.93 

 a = 0.2866 nm اٌجٍٛسٞاٌجؼذ 

 

 أكسيذ انىحاط: 

 اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ إٌؾبط.ٔج١ٓ  (I.9)فٟ اٌغذٚي 

 

 .[15] اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ لأوغ١ذ إٌؾبط :(I.9)انجذول 

 CuO اٌظ١غخ اٌغض٠ئ١خ

 أعٛد اٌٍْٛ 

 g/mol 79.545 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ

 ٔظٙبسدسعخ الا
°
C 6286 

 دسعخ اٌغ١ٍبْ
°
C 2888 
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g/cm اٌىضبفخ 
3 

6.32 

 ٔظف اٌمطش الأ٠ٟٛٔ 

 8.69 

 a=4.6837 اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ


 ; b=3.4226 


 ; c=5.1288 



 

  Pإٌٛع ٔٛع ٔظف إٌبلً

 

12.I انخظائض انفيضيائيت و انكيميائيت نهكىبانج .(Co):  

٘زا ِب  ،27ػذدٖ اٌزسٞ  ،ِٓ اٌغذٚي اٌذٚسٞ(VIII B) اٌىٛثبٌذ ٘ٛ اٌّؼذْ إٌبلً فٟ اٌّغّٛػخ          

٠3dغؼً رٛص٠ؼٗ الإٌىزشٟٚٔ اٌخبسعٟ وب٢رٟ 
7
4s

2
اٌىٛثبٌذ ٠زشبسن ِغ اٌؾذ٠ذ ٚ ا١ٌٕىً فٟ اٌخبط١خ  ،

     ٚ ٘ٛ اِغزمش اٚاؽذ اوّب ٠ّزٍه ٔظ١ش ،اٌّغٕبؽ١غ١خ ػّٓ ٔفظ اٌّغّٛػخ
٘زا اٌّؼذْ ٠ّىٓ أْ ٠زٛاعذ  ،  

ثبلإػبفخ ئٌٝ وٛٔٗ ٠ز١ّض ثبٌظلاثخ ٚ ثٍْٛ سِبدٞ فؼٟ ػٕذ دسعخ ؽشاسح  ،(3+ ،2فٟ ؽبٌزٟ أوغذح ّ٘ب )+

 (I.10)ٚ اٌغذٚي  ،ِز١بصثبٚ ٌٗ اٌىض١ش ِٓ اٌخظبئض اٌّشبثٙخ ٌٍؾذ٠ذ ٚ ا١ٌٕىً ٚ ٠ؼذ ِبدح ِغٕبؽ١غ١خ  .اٌغشفخ

 .[33] ٠ٛػؼ اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍىٛثبٌذ

 .[33] اٌخظبئض اٌف١ض٠بئ١خ ٚ اٌى١ّ١بئ١خ ٌٍىٛثبٌذ :(I.10)انجذول 

 Co – (Z=27) –اٌىٛثبٌذ  اٌؼذد اٌزسٞ –اٌشِض اٌى١ّ١بئٟ  –الإعُ اٌى١ّ١بئٟ 

3d [Ar] اٌزٛص٠غ الإٌىزشٟٚٔ
7
4s

2
 

 فٍضٞ أزمبٌٟ  رظ١ٕف اٌؼٕظش

 ٔظبَ ثٍٛسٞ عذاعٟ اٌج١ٕخ اٌجٍٛس٠خ

 g/mol 58.933695 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ

 ٔظف اٌمطش اٌزسٞ

 8.745 

 طٍت ثٍٛسٞ  اٌّظٙش

 ٔظٙبسدسعخ الا
°
C 6495 

 T=20)ػٕذ nΩ.m62.4   اٌىٙشثبئ١خاٌّمبِٚخ 
°
C ) 

g/cm )ػٕذ دسعخ ؽشاسح اٌغشفخ( اٌىضبفخ
3

 8.98 

 T= 25اٌغؼخ اٌؾشاس٠خ ا١ٌٌّٛخ )ػٕذ 
°
C) J/mol.k 24.86 

 

.13.I خلاطت:  

ػبِخ ٌلأوبع١ذ إٌبلٍخ اٌشفبفخ ٚ اٌزٟ رؼذ ِٓ اٌّٛاد اٌزٟ رؾظٝ ثأ١ّ٘خ فٟ ٘زا اٌفظً رّذ دساعخ          

صُ خظظذ  ،اٌزؼشف ػٍٝ أثشص خظبئظٙب اٌىٙشثبئ١خ ٚ اٌؼٛئ١خ رُ اٌؾذ٠ضخ ؽ١شثبٌغخ فٟ اٌزىٌٕٛٛع١ب 

 ،اٌف١ض٠بئ١خرُ ػشع أُ٘ خظبئظٗ  اٌذساعخ ثظفخ خبطخ لأوغ١ذ ا١ٌٕىً ٚ اٌزٞ ٘ٛ ِؾً اٌذساعخ ٚ

ٚ  (Cu)ٚ ِٓ صُ اٌزؼشف ػٍٝ أُ٘ خظبئض إٌؾبط  ،اٌى١ّ١بئ١خ ٚ اٌج٠ٛ١ٕخ ثبلإػبفخ ئٌٝ رطج١مبرٗ اٌٛاعؼخ

  .(Co)ٚ وزٌه اٌزؼشف ػٍٝ أُ٘ خظبئض ِؼذْ اٌىٛثبٌذ  ،(CuO)أوغ١ذ إٌؾبط 
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 مراجع الفصل الأول

 :مراجع باللغة العربية

انزش أكسٍذ انشَك انًذضزج تطزٌمح دراسح تعض انخىاص انثظزٌح و انكهزتائٍح لأغشٍح  ،و. تٍ خهٍم [1]

 .2302 ،تغذاد ،6انعذد.  ،03انًجهذ.  ،يجهح انهُذسح و انركُىنىجٍا ،انكًٍٍائً انذزاري

يذكزج ياسرز  ،(Co)انًطعًح تانكىتاند  (SnO2)ذذذٌذ خظائض أفلاو أكسٍذ انمظذٌز  ،[ ف. خهفاوي2]

 .2302،انجشائز ،جايعح انىادي ،اكادًًٌ

انًذضزج  Ni(1-x)ZnxOدراسح انخظائض انرزكٍثٍح و انثظزٌح لأغشٍح  ،عثذ انسرار انذنًًٍ . طذٌكر[ 0]

 .2300 ،انعزاق ،جايعح دٌانى ،رسانح ياجسرٍز ،تطزٌمح انرذهم انكًٍٍائً انذزاري

ذأثٍز تعض عىايم انرذضٍز عهى انخظائض انثظزٌح لأغشٍح  ،ي. دسٍٍ يذًذ ،[ و. عٍسى يُظىر4]

ZnO  ًانًزسثح ترمٍُح انرزسٍة انثخاري انكًٍٍائCVD، 2انعذد.  ،20انًجهذ.  ،يجهح انرزتٍح و انعهى، 

 .2303 ،انعزاق

ذذضٍز و دراسح طثماخ أدادٌح و ثُائٍح لأكسٍذ انشَك و أكسٍذ انٍُكم تطزٌمح  ،ج. واسع ،ص. ردًاًَ[ 6]

 .2302 ،انجشائز ،جايعح لاطذي يزتاح ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،انزش انكًٍٍائً انذزاري

يزسثح  (La)يطعًح ب   (ZnO)دراسح انخظائض انفٍشٌائٍح نهطثماخ انزلٍمح لأكسٍذ انشَك ،شذانح. ر[ 2]

 .2306 ،انجشائز ،جايعح لاطذي يزتاح ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،انكًٍٍائً انذزاريانزش ترمٍُح 

انًزسثح  (CdS)، ص. تىشىل، ذذضٍز و دراسح الأغشٍح انزلٍمح نكثزٌرٍذ انكاديٍىو و. تٍ عهً[ 03]

 . 2302اسرز أكادًًٌ، جايعح انىادي، انجشائز، ، يذكزج ي(CBD)تطزٌمح انذًاو انكًٍٍائً 

عهى تعض انخظائض  (NiO)انٍُكم دراسح ذأثٍز سيٍ ذزسٍة انطثماخ انزلٍمح لأكسٍذ  ،انعمىٌ. و [00]

 .2302 ،انجشائز ،جايعح لاطذي يزتاح ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،انفٍشٌائٍح

 ،جايعح دٌانى ،رسانح ياجسرٍز ،NiOدراسح انخظائض انرزكٍثٍح و انثظزٌح لأغشٍح  ،عثذ [ أ. سٌذ04]

 .2302 ،انعزاق

دراسح انخظائض انرزكٍثٍح و انثظزٌح لأغشٍح أكسٍذ انٍُكم  ،ص. نثٍهٍاخ ،[ ج. تىطثٍع طانخ01]

(NiO)  انًطعًح تانُذاص(Cu)، ًًٌ2302انجشائز،  ،جايعح انىادي ،يذكزج ياسرز أكاد. 

 ،(Fe)انًطعى تانذذٌذ  (NiO)ذذذٌذ تعض خظائض أغشٍح أكسٍذ انٍُكم  ،ط. يظثادً ،[ ع. دلح02]

 .2302انجشائز،  ،جايعح انىادي ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ

دراسح ذأثٍز يظذر انٍُكم عهى انخظائض انثظزٌح و انكهزتائٍح نطثماخ  ،ٌ. يثزوكً ،[ ر. تٍ ساس23ً]

 .2302 ،انجشائز ،جايعح لاطذي يزتاح ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،رلٍمح لأكسٍذ انٍُكم

و انضىئٍح و انكهزتائٍح لأكسٍذ انمظذٌز انًطعى تانفهىر دراسح انخظائض انثٍُىٌح  ،ٌش تهماسى[ و. دز22] 

 .2304انجشائز،  ،جايعح انىادي ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،انًرىضع ترمٍُح الأيىاج فىق انظىذٍح
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انًذضزج تطزٌمح انزش  (CuO)دراسح انخىاص انثظزٌح لأغشٍح أكسٍذ انُذاص  ،[ ٌ. عهً دس22ٍٍ]

 .2302 ،2انعذد.  ،20انًجهذ.  ،يجهح عهىو انًسرُظزٌح ،ي انذزاري و ذأثٍز إشعاع كايا عهٍهاانكًٍٍاو

 ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،(Fe)انًطعى تانذذٌذ  (SnO)ز ذذذٌذ خظائض أكسٍذ انمظذٌ ،[ ل. سم03ًُ]

 . 2302انجشائز،  ،جايعح انىادي

يطعى  SnO2دراسح انخظائض انثٍُىٌح و انكهزتائٍح و انضىئٍح نشزائخ أكسٍذ انمظذٌز  ،[ ح. تٍ سانى00]

انجشائز،  ،جايعح انىادي ،يذكزج ياسرز أكادًًٌ ،يىضع تطزٌمح الأيىاج فىق انظىذٍح Sbتالأَرًىاٌ 

2304. 

انًذضزج  (ZnO : Sn)دراسح انخظائض انرزكٍثٍح و انثظزٌح أغشٍح  ،[ ٌ. يذًذ عهً انكزخ02ً]

 .2302 ،انعزاق ،جايعح دٌانى ،رسانح ياجسرٍز ،تطزٌمح انرذهم انكًٍٍائً انذزاري

انًطعًح تانكىتاند  (NiO)و. عذائكح، دراسح انخظائض انرزكٍثٍح و انثظزٌح لأغشٍح أكسٍذ انٍُكم [ 00]

(Co) ،2302انجشائز، ، يذكزج ياسرز أكادًًٌ، جايعح انىادي. 

 NiO ص. سهًاٌ جٍاد، أ. سٌذ عثذ، ذأثٍز انسًك عهى الأَرمالاخ الأنكرزوٍَح لأغشٍح أ. أدًذ كايم، [ 06]

 .2302 انعزاق، ،0، انعذد. 2انًذضزج تطزٌمح انرذهم انكًٍٍائً انذزاري، جايعح دٌانى، انًجهذ. 
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II .يؼاٌُرها و انًسرؼًهح انرشسٍة حمٌطش :انثاًَ انفظم. 

.1.II يمذيح: 

أطجؼ كوػب  اُن١ رجِٞه ػٜ٘ب ٝ أُٜٔخ ُل٤ي٣بء اُؾبُخ اُظِجخ ٝرؼل ك٤ي٣بء الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٖٓ اُلوٝع          

٢ٛ  ؽ٤ش رزٔزغ الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثقظبئض ك٤ي٣بئ٤خ رقزِق ػٖ فظبئض أُٞاك أٌُٞٗخ ُٜب ٝ ،هبئٔب ثؾل مارٚ

 ،اُ٘ٞاهَرؼزجو الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝاؽلح ٖٓ أْٛ اُزو٤٘بد اُز٢ ٍبٛٔذ ك٢ رطٞه كهاٍخ أشجبٙ ، َبئجخك٢ ؽبُزٜب اُ

 [.1] ٓغبلاد اٍزقلآٜب ٠ُ ر٘ٞعئد رقزِق ػٖ ثؼؼٜب افزلاكب عٞٛو٣ب. ٣وعغ ٛنا الافزلاف ٛنٙ اُزو٤٘ب

أػطذ كٌوح ٝاػؾخ ػٖ  ٍبٛٔذ رو٤٘خ الأؿش٤خ اُوه٤وخ َٓبٛٔخ ًج٤وح ك٢ كهاٍخ أشجبٙ أُٞطلاد ٝ         

ًج٤وح ك٢ٜ رلفَ ك٢  ٞع٤خرٌُ٘ٞ أ٤ٔٛخ ط٘بػ٤خ ُٝلأؿش٤خ اُوه٤وخ  ٝ ،اُؼل٣ل ٖٓ فٞاطٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٌُٔبئ٤خ

ًٞاشق  ك٢ ٓغبلاد الأهٔبه اُظ٘بػ٤خ ٝ الارظبلاد ٝ رطج٤وبد اُزو٤٘خ اُؾل٣ضخ ٓضَ ط٘بػخ اُقلا٣ب اُش٤َٔخ ٝ

ك٢ ٤ُيهاد أشجبٙ أُٞطلاد ًٔب رَزقلّ ًٔزَؼبد ٝ ص٘بئ٤بد ٝ ٓوبٝٓبد ك٢  ٝ اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خالأشؼخ 

ٓوا٣ب ػب٤ُخ  ًٔوشؾبد ٝ اُناًوح ٝ كؼلا ػٖ اٍزقلآٜب ك٢ كٝائو اُلزؼ ٝ اُـِن ٝ اُلٝائو اٌُٜوثبئ٤خ ٛنا

 [.2] ُٞاٍؼخا الاٍزقلآبداٌُلبءح  ئ٠ُ ؿ٤و مُي ٖٓ 

ئ٠ُ ثؼغ  ئػبكخ ٗٔٞٛب ٝ ٓجلأ رو٤ٍجٜبؽوم الأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝ  ٤ٍزْ اُزؼوف ك٢ ٛنا اُلظَ ػ٠ِ         

 افز٤بهؽ٤ش ٖٓ أُْٜ  ،اُشلبكخ ك٢ شٌَ أؿش٤خ اُوه٤وخ ُزؾؼ٤و الأًب٤ٍلن اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٌُٔبئ٤خ ائاُطو

 الأهَ رٌِلخ. اُطو٣وخ اُج٤َطخ ٝ

.2.II  نًحح ذاسٌخٍح:  

 ثأٜٗب ماد ع٤ٔؼٜب رزظق Micro Devices) ) كه٤وخ ٗجبئؾ ٓغ ك٤ي٣بء الأؿش٤خ اُوه٤وخ كوع ٣زؼبَٓ         

 ٖٓ لكـل ػـ٣ ػ٠ِ ج٤واـً لٓبـاُوه٤وخ رو خـالأؿش٤ بٍـٓغ ٜلـش لـه ، ٝ(1μm)٣زؼلٟ  لا هل علا طـ٤و ٍٔي

 ٤ٔبئ٢ـا٤ٌُ َـوخ اُزلبػـثطو٣ وخـهه٤ ل٤ٗخـٓؼ ش٤خـأؿ واـؽؼ ن٣ٖـاُِ (Bunsen and Grove)أٓضبٍ  ٔبءـاُؼِ

(Chemical Reactive)  ّاُؼبُْ  رٌٖٔ ؽ٤ٖ ك٢ 1852ّػب(Faraday)  ّػ٠ِ اُؾظٍٞ ٖٓ 1857ّػب 

 هبّ كول 1876ّ ػبّ ك٢ أٓب (Thermal Evaporation) اُؾواه١ اُزجق٤و رو٤٘خ ثبٍزقلاّ هه٤ن ؿشبء

 اُزٞطَ رْ 1887ّػبّ  ك٢ اُجلار٤ٖ، ٝ ػ٠ِ أُوٍت ٖٓ ا٤٘٤ِ٤َُّٞ هه٤وخ أؿش٤خ ثزؾؼ٤و (Adams) اُؼبُْ

 رولٓذ ، ٝ(Kentt) اُؼبُْ هجَ ٖٓ اٍزقلٓذ اُز٢ اُلواؽ ٝ ك٢ ؽو٣وخ اُزجق٤و ثبٍزقلاّ أُؼبكٕ رجق٤و ئ٠ُ

 ٠ُئ ثبَُ٘جخ ٝ ،(Qunik) ٝ (Fizeau) ٝ (Jamin)ٖٓ  ًَ كهاٍبد ٖٓ فلاٍ اُوه٤وخ الأؿش٤خ كهاٍخ

 ثلا٣خ ٓغ كهاٍزٜب ثلأد كول اُل٤ي٣بئ٤خ اُقظبئض أٓب ،(Drude) اُؼبُْ هجَ ٖٓ كهً كول اُ٘ظو١ اُغبٗت

  .[3] ؽووذ اُجؾٞس هليح ٍو٣ؼخ ك٢ ٛنا أُغبٍ اُؼشو٣ٖ ٝ اُووٕ

II.3. انشلٍمح الأغشٍح يفهىو:   

 ثؾ٤ش( َٓز١ٞ) ثؼل٣ٖ ك٢ أُبكح ٛنٙ ُؼ٘بطو ٢ٛ رور٤ت ٓؼ٤٘خ ُٔبكح اُوه٤وخ الأؿش٤خ أُجلأ ؽ٤ش ٖٓ         

ٓظطِؼ  ٣َزقلّ ًٔب اُ٘بٗٞٓزو، هرجخ ٖٓ ٣ٌٕٞ ؽ٤ش ثبَُٔي اُجؼل ٛنا ٣ؼوف علا، طـ٤وا اُضبُش اُجؼل ٣ٌٕٞ

ػلح  أٝ ٤ٌٓوٝٓزو ٝاؽل ٌٍٜٔب ٣زؼلٟ لا أُبكح مهاد ٖٓ ػل٣لح ؽجوبد أٝ ؽجوخ ُٞطق اُوه٤وخ الأؿش٤خ

 ك٢ أٜٗب ك٢ ٣زٔضَ اُوه٤وخ اُطجوبد ؽبُخ ٝ خاَُبئج اُؾبُخ ك٢ أُبكح ث٤ٖ اُغٞٛو١ اُلوم ثؾ٤ش ٗبٗٞٓزواد

 اُوه٤وخ الأؿش٤خ ؽبُخ ك٢ ٌُٖ ٝ اُقظبئض، ك٢( اَُطٞػ) اُؾلٝك كٝه َٜٗٔ ػٔٞٓب ُِٔبكح اَُبئجخ اُؾبُخ

 .[4] اُـبُت ٛٞ اُقظبئض ػ٠ِ اَُطٞػ رأص٤و ٣ٌٕٞ مُي ٖٓ اُؼٌٌ ػ٠ِ
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 كؾو٤وخ الأفوٟ أُٞاك رو٤ًت ك٢ ٓزٞاكوح رٌٕٞ لا ٤ٔٓياد ٝ فظبئض اُوه٤وخ رٔزِي الأؿش٤خ          

٤ٓياد  ؼب٢ٛهل ر كو٣لح ك٤ي٣بئ٤خ ٤ٓياد ٓ٘ؾزٜب اُؾغْ ئ٠ُ اَُطؼ َٗجخ ًجو ٝ اُظـو أُز٘ب٢ٛ ك٢ بٌٍٜٔ

ك٢  ًج٤وا ئٍٜبٓب اُوه٤وخ الأؿش٤خ رو٤٘خ أٍٜٔذ ؽ٤ش ،[5] أفوٟ أؽ٤بٗب لٞهٜبر ٝ أؽ٤بٗب الأؽبك٣خاُجِٞهاد 

 .[6] ػشو اُزبٍغ اُووٕ أٝائَ ك٤ٜب ٓ٘ن ٛزٔبّالا ثلأ اُز٢ اُ٘ٞاهَ ٗظبفكهاٍخ أ

II.4. انشلٍمح الأغشٍح ذشسٍة يثذأ:  

 ُِشو٣ؾخ أٌُٞٗخ أُبكح ع٤َٔبد رٔو إٔ ٣غت طِجخ ه٤ًيح ٍطؼ ػ٠ِ هه٤وخ شو٣ؾخ رو٤ٍت ـوعُ         

 َُطؼ اُغ٤َٔبد ٝطٍٞ ثٔغوك اُو٤ًيح ٓغ ٓجبشو ارظبٍ ك٢ اٍُٞؾ ٛنا ٣ٌٕٞ ثؾ٤ش ٗبهَ ٍٝؾ ػجو

 إٔ ٣ٌٖٔ ٝ. ٓؼٜب ٤ٔ٤ًبئ٤ب رزلبػَ أٝ  (Vanderwaals)هٟٞ فلاٍ ٖٓ ثبَُطؼ ٣زَٔي ٜٓ٘ب عيء اُو٤ًيح

 ػٖ ئٓب اُو٤ًيح ئ٠ُ أُٞاك ٗوَ ٤ٍِٝخ رٌٕٞ هل ٝ أ٣ٞٗبد أٝ عي٣ئبد مهاد، ػٖ ػجبهح اُغ٤َٔبد ٛنٙ رٌٕٞ

٣ٞػؼ ٓقزِق فطٞاد رؾؼ٤و (II.1)  ، اُشٌَ[7] اُلواؽ أٝ ـبى٣خاُظِجخ، اُ اَُبئِخ، أُٞاك ؽو٣ن

 الأؿش٤خ اُوه٤وخ.

.1.4.II حانح وسظ َمم سائم       :          

 ؽو٣وخ: ٓضَ اُؾبُخ ٛنٙ ك٢ اُزو٤ٍت نائؽو ُز٘ٞع مُي ٣وعغ ٝ اٍزقلآٜب ثَُٜٞخ اُطو٣وخ ٛنٙ ٔزبىر         

 .[7] اُٜلا٢ٓ أُؾٍِٞ

II.2.4انفشاؽ أو غاصي . حانح وسظ َمم : 

فزلاف الأٍب٢ٍ ث٤ٖ اٍُٞؾ ت ثبلأثقوح ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ ٣ٌٖٔ الازو٤ٍاُٝ رزٔضَ ٛنٙ اُطو٣وخ ك٢ أٍب٤ُت          

 [.7( ]ٓززب٤٤ُٖ رظبك٤َٖٓبكخ أُزٍٞطخ ث٤ٖ ٓزٍٞؾ أَُبه اُؾو ُِغي٣ئبد )أُ اُـبى١ ٝ اُلواؽ ك٢

II.3.4طهة . حانح وسظ َمم                                : 

ك٢ ٛنٙ اُؾبُخ هل رٌٕٞ اُو٤ًيح ك٢ رٔبً ٓغ أُبكح أُواك رو٤ٍجٜب ٌُٖ اُغ٤َٔبد كوؾ ر٘زشو ػ٠ِ          

رظبٍ ث٤ٖ اُغ٤َٔبد أؿش٤خ هه٤وخ ػٖ ؽو٣ن الاؾظٍٞ ػ٠ِ اُو٤ًيح ُزشٌَ ؿشبءا هه٤وب، ؿبُجب ٓب ٣ٌٕٞ اُ

         [.8طؼجب علا ]

 

 

 

 

 

 

 

 .[9] اُوه٤وخ الأؿش٤خ ورؾؼ٤ فطٞاد ٣ٞػؼ ٓقطؾ (II.1): انشكم
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II.5. انشلٍمح الأغشٍح ذحضٍش كائطش: 

[، ٝ ر٘ٞػذ 11الأؿش٤خ اُوه٤وخ ثي٣بكح اُزطٞه اُؼ٢ِٔ ٝ اُزٌُ٘ٞٞع٢ ] رؼلكد ؽوائن رؾؼ٤و         

الأٍب٤ُت أَُزقلٓخ ك٢ ػ٤ِٔخ رؾؼ٤و اُطجوبد اُوه٤وخ ٝ ٛنا هاعغ ئ٠ُ الاٍزؼٔبلاد أُز٤ٔيح ٝ اٌُض٤وح ُٜنٙ 

ٝ ن ك٤ي٣بئ٤خ ائ[. ٝ ٢ٛ ؽو11ن ئ٠ُ ط٘ل٤ٖ أٍب٤٤ٍٖ ؽَت ؽو٣وخ اُزو٤ٍت ]ائاُطجوبد. ٝ رظ٘ق ٛنٙ اُطو

 :(II.2)أفوٟ ٤ٔ٤ًبئ٤خ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.12ن اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُزو٤ٍت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ]ائاُطو :(II.2)انشكم 

 

ن أَُزقلٓخ ًض٤وا ؽو٣وخ الاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ ٝ ٢ٛ اُطو٣وخ أُقزبهح ك٢ ائٖٓ ث٤ٖ اُطو         

 ثلهاٍزٜب ثشٌَ أٍٝغ.ثؾض٘ب ٛنا ُنُي ٍٞف ٜٗزْ 

.II6. انحشاسي انكًٍٍائً الاَحلال طشٌمح :(Chemical Spray Pyrolysis)  

 ئ٠ُ ػٔلا ؽ٤ش ،ّ 1959ٍ٘خ مُي ٝ(Auger & Hotle)  اُجبؽضبٕ ٛٔب اُطو٣وخ ٛنٙ اٍزقلّ ٖٓ أٍٝ         

 رو٤٘خ ٝ رؼل [،13] اٗزوبئ٤ب ٍطؾب ثبٍزقلآٚ الأ٤ُّ٘ٔٞ ٖٓ هبػلح ػ٠ِ الأٍٞك اُ٘ؾبً ٖٓ ؿشبء ثزؾؼ٤و اُو٤بّ

 أُٞاك ٖٓ ٓز٘ٞػخ ٓغٔٞػخ لإٗزبط ُِزطج٤ن هبث٤ِزٜب ثَجت ا٤ُّٞ بش٤ٞػ أًضو ثبُوُ اُؾواه١ الاٗؾلاٍ ٓؼبُغخ

 ك٢ أُؼزٔلح ٝ أُٜٔخ نائاُطو ٖٓ اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُوُ رو٤٘خ رؼزجو [،14] أُٞطِخ ٝشجٚ أُٞطِخ

 ثأٜٗب الأفوٟ نائاُطو ػٖ اُطو٣وخ ٛنٙ رٔزبى ٝ اُزٌُ٘ٞٞع٤خ، اُزطج٤وبد ك٢ فبطخ ٝ اُوه٤وخ الأؿش٤خ رؾؼ٤و

 نائاُطو رٞكوٙ ٓٔب أًجو ثَٔبؽبد أؿش٤خ رؾؼ٤و ٣ٌٖٔ ٝ أَُزقلٓخ الأعٜيح ثَبؽخ ٝ رٌب٤ُق ُوِخ اهزظبك٣خ

 رؾؼو ٝ اُيٖٓ ٓوٝه ٓغ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقظبئض ك٢ ػب٤ُخ اٍزوواه٣خ ُٜب أُؾؼوح اُطجوبد ٕأ ٝ الأفوٟ

 ٣ٌٖٔ ًٔب الأفوٟ نائثبُطو رؾؼ٤وٛب ٣ظؼت هل ػب٤ُخ اٗظٜبه كهعبد ماد ُٔوًجبد أؿش٤خ اُزو٤٘خ ثٜنٙ

 .[15] ٓقزِلخ اٗظٜبه كهعبد ُٜب أًضو أٝ ٓبكر٤ٖ ٓيط ٖٓ رؾؼ٤وٛب

ُٔزوٍجخ، ؽ٤ش ٣وُ ٛنا الأف٤و ٛنٙ اُزو٤٘خ رؼزٔل ػ٠ِ أُؾٍِٞ الأ٢ٗٞ٣ اُؾب١ٝ ػ٠ِ ػ٘بطو أُٞاك ا         

ٍزؼبٗخ ثٜٞاء ٓؼـٞؽ ػ٘ل كهعخ ؽواهح ٓلائٔخ. ثؼل ٝطٍٞ همام أُؾٍِٞ ئ٠ُ اُو٤ًيح ٣ٌٖٔ إٔ رزشٌَ ثبلا

 ٛنٙ رٔزبى ٝ [،16] ؽجوخ هه٤وخ طِجخ ثؼل رلبػَ أُٞاك ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔؾٍِٞ ٓغ اُٜٞاء ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح

 :٣أر٢ ك٤ٔب رزِقض ئ٣غبث٤بد ثؼلح اُزو٤٘خ
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 ٓ٘ظٞٓبد ٓؼولح ٝ أٝ  رلو٣ؾ اهزظبك٣خ ٝ مُي ٌُٕٞ الأعٜيح أَُزقلٓخ لا رؾزبط ئ٠ُ أعٜيح رو٤٘خ

 .[17] ٌِٓلخ

  ع٤لح ٝ ُزظبه٤خ ا٣ٌٖٔ رو٤ٍت الأؿش٤خ ػ٠ِ َٓبؽبد ٝاٍؼخ ئم رٌٕٞ الأؿش٤خ أُؾؼوح ماد

 .[1] ٍزوواه٣خ ػب٤ُخ ك٢ فٞاطٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٓغ ٓوٝه اُيٖٓا

  ؽ٤ش اُقٞاص  ظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ثٔٞاطلبد ٓ٘زوبحثَُٜٞخ ُِؾ٣ٌٖٔ رـ٤٤و ػٞآَ اُزو٤ٍت ٖٓ

ُؼ٘بطو اُزو٤ًج٤خ ٝ اُجظو٣خ ٝ اٌُٜوثبئ٤خ ٝ مُي ػٖ ؽو٣ن ٓيط ٓبكر٤ٖ أٝ أًضو أٝ رـ٤و روا٤ًي ا

 .[1] ٝ رـ٤٤و كهعخ ؽواهح اُوبػلحاُلافِخ ك٢ رو٤ًت اُـشبء أ

 ٌٖٔٓؼِٔبد رـ٤٤و ؽو٣ن ػٖ ٝاٍغ ٗطبم ػ٠ِ الأؿش٤خ ٍٔي ٝ اُزوٍت ٓؼلٍ ك٢ ثَُٜٞخ اُزؾٌْ ٣ 

 .[14] اُوُ

 ( ٓئ٣ٞخ كهعخ 6111 - 211) ٓؼزلُخ ؽواهح كهعخ ػ٘ل اُؼَٔ ٢ٛ اُطو٣وخ ُٜنٙ اُوئ٤َ٤خ ا٤ُٔيحٝ 

 .[14] هٞح أهَ ٓٞاك ػ٠ِ أؿش٤خ ر٘زظ إٔ ٣ٌٖٔ

 ُ ٗظٜبه اُؼب٤ُخ اُز٢ ٣ظؼت رؾؼ٤وٛب ٔلٟ ٝاٍغ ٖٓ أُٞاك ماد كهعبد الا٣ٌٖٔ رؾؼ٤و أؿش٤خ

 .[17] أفوٟثطوائن 

 :[17] ك٢ٜ اُزو٤٘خ ٛنٙ ػ٤ٞة أٓب

 .أٜٗب رزطِت اٌُض٤و ٖٓ اُغٜل ٝ اُٞهذ ُِؾظٍٞ ػ٠ِ أؿش٤خ ٓزغبَٗخ 

 َٓ ٍزقلاّ ؾٞم أُبكح ثشٌَ ٓجبشو أٝ ثبرَزقلّ ك٤ٜب أُؾب٤َُ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ كوؾ، أ١ لا ٣ٌٖٔ رو٤ٍت

 .اَُجبئي

 ن اُزو٤ٍت.ائ٣ٞػؼ ٓيا٣ب ٝ ػ٤ٞة ثؼغ ؽو (II.1)ٝ اُغلٍٝ 

 ن اُزو٤ٍت.ائٓيا٣ب ٝ ػ٤ٞة ثؼغ ؽو :(II.1)اندذول 

 انؼٍىب انًضاٌا انرمٍُح

 

 

 انرثخٍش فً انفشاؽ

 

  رط٣ٞو ٓٞاك ػب٤ُخ

 .[18] اُ٘وبٝح

  رلٌي الأًب٤ٍل ثَجت

كهعخ اُؾواهح اُؼب٤ُخ 

 .ُِزجق٤و

 اُزلبػلاد اُغبٗج٤خ  رلٌي

٢ ُِٔٞاك أُجقوح اُز

رظبٍ ك٤ٔب رٌٕٞ ػ٠ِ ا

 [.18ث٤ٜ٘ب ]

 

 انًهثطًانشش 
 رؾذ ٣زْ اُزو٤ٍت 

 .[19] ٓواهجخ أعٞاء

 ك٢ اُؼب٤ُخ اُزٌِلخ 

 اُوُ عٜبى رو٤ًت

 .أُٜجط٢

 اُزو٤ٍت ػ٤ِٔخ ثطئ 

[19.] 

 

 

 الإلرلاع تانهٍضس

 .ثَبؽخ ر٘ل٤نٛب 

  اُغ٤ل.الإُزظبم 

  ّئٌٓب٤ٗخ اٍزقلا

 أٛلاف طـ٤وح.

  لا رزطِت أ١ ٓظله

  كهخ ػب٤ُخ ك٢ رزطِت

 اُزؼبَٓ ٓغ ا٤ُِيه.

 [5] رٌِلزٚ اُؼب٤ُخ. 
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ُِؾواهح أَُججخ 

 ُِزِٞس كافَ اُـوكخ

[5]. 

 انكًٍٍائً انرشسٍة

 (C.V.D)  نلأتخشج
 ٍٜ ُٞخ ٝ ٍوػخ

 .[21] اُز٘ل٤ن

  ّاُؾظٍٞ ػ٠ِ أكلا

 .خؿ٤و ٗو٤

 [21] ٌِٓلخ علا. 

 انكًٍٍائً انرشسٍة

 انفشاؽ نلأتخشج فً

 UHVCVD انؼانً

 

  ٙر٤ٌٖٔ رجِٞه ٛن

اُشوائؼ كٕٝ اُِغٞء 

اُزِل٣ٖ ُؼ٤ِٔخ 

)أُؼبُغخ 

 .اُؾواه٣خ(

  ٌْاُولهح ػ٠ِ اُزؾ

ك٢ اُزو٤ًجخ 

أُوٍجخ فلاٍ 

 .ػ٤ِٔخ اُزو٤ٍت

 ٗزبط شو٣ؾخ ٓٞؽلح ئ

أَُي ٝ ع٤لح 

 .[4] ُزظبمالا

  ؿبُجب ٓب رٌٕٞ كهعخ

ر٘ش٤ؾ اُزلبػَ ؽواهح 

 ػب٤ُخ.

  ئػطبء شوائؼ ؿ٤و ٗو٤خ

ثظلخ ًج٤وح ٝ ٛنا 

ٗز٤غخ ٝعٞك ثوب٣ب ٖٓ 

اُـبىاد أُزلبػِخ 

 .[4] شوائؼ اَُبثوخُِ

 

  سائم  -هلاو ذمٍُح

(Sol-Gel) 

  ٗوبء اُطجوخ اُوه٤وخ

 أُزؾظَ ػ٤ِٜب.

 اُزؾٌْ ثلهخ ك٢ 

اُؼ٘بطو  رو٤ًي

أُزلبػِخ ٝ كهعخ 

اُؾواهح أَُزقلٓخ 

أص٘بء ػ٤ِٔخ رؾؼ٤و 

اُطجوخ اُوه٤وخ رٌٕٞ 

 .[18] ٓ٘قلؼخ

 

 

 [18] اُزؼو٤ل ا٤ٔ٤ٌُبئ٢. 

 

 .1.6.IIي:انحشاس انكًٍٍائً َحلالتالا انرشسٍة يُظىيح ػُاطش لأهى وطف 

 رؾؼ٤و ك٢ ٜٓ٘ب ٍزلبكحالا ٣زْ ثؾ٤ش هرجذ أعٜيح ػلح ٖٓ اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٗؾلاٍالا ٓ٘ظٞٓخ رزأُق         

 .أُ٘ظٞٓخ ػ٘بطو أْٛ ٣ٞػؼ (II.3) اُشٌَ ٓقزِلخ، ُوًبئي اُوه٤وخ الأؿش٤خ رو٤ٍت ٝ

 

 

 

 

 

 

 [.17] اُؾواه١ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٗؾلاٍثبلا اُوُ ُٔ٘ظٞٓخ ٝطل٢ ٓقطؾ :(II.3)انشكم 
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   :اُزب٤ُخ الأعٜيح ٖٓ أُ٘ظٞٓخ رزٌٕٞ   

 .اُزو٤ٍت ٓؾٍِٞ ٣ؾ١ٞ :انًحهىل يخضٌ (1

 .أُؾٍِٞ رلكن ك٢ ثبُزؾٌْ ٣َٔؼ: انًحهىل ذذفك فً انرحكى خهاص (2

 .ؽواهرٜب ثلهعخ اُزؾٌْ ٝ اُو٤ًيح رَق٤ٖ ثـوع اٍزقلآٚ ٣زْ: انرسخٍٍ خهاص (3

 .اُو٤ًيح ػ٠ِ هشٚ ٝ همام ئ٠ُ أُؾٍِٞ رؾ٣َٞ ٣زْ فلاُٚ ٖٓ ٝ: انشش خهاص (4

 ٝ اُو٤ًيح ث٤ٖ اُجؼل ك٢ ثبُزؾٌْ ٣َٔؼ اُن١ ٝ اُوُ عٜبى ؽَٔ ثٞاٍطزٚ ٣زْ :انشش خهاص حايم (5

 .اُزو٤ٍت عٜبى

 .همام ئ٠ُ أُؾٍِٞ رؾ٣َٞ أعَ ٖٓ أُؼـٞؽ ثبُٜٞاء اُوُ عٜبى ٣يٝك :انهىائً انضاغظ (6

 .اُٜٞاء ػـؾ ك٢ اُزؾٌْ ػ٠ِ ٣ؼَٔ ٝ :انهىاء ضغظ فً انرحكى خهاص (7

.7.II  انشلٍمح الأغشٍح ًَى آنٍاخ:  

اُج٤٘خ أُغٜو٣خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ؽَبٍخ ُِـب٣خ ُِقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ُِٔبكح أُؼ٤٘خ رؼل          

زطٞه ُِـشبء اُوه٤ن ثؾ٤ش اُفلاٍ ٗٔٞٛب ٝ ًنُي اُشوٝؽ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِزو٤ٍت ك٢ ًَ ٓوؽِخ ٖٓ ٓواؽَ 

 :[4] رو٤ًت الأؿش٤خ اُوه٤وخ ئ٠ُ صلاس ٓواؽَ ٝ ٢ٛؽوم رقؼغ ٓغَٔ 

 .ئٗزبط الأٗٞاع الأ٤ٗٞ٣خ، اُغي٣ئ٤خ ٝ اُنه٣خ أُ٘بٍجخ 

 .ٗوَ ٛنٙ الأ٣ٞٗبد، اُغي٣ئبد ٝ اُنهاد ئ٠ُ اُو٤ًيح 

 اُزلبػَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢  ٣زْ رٌض٤ق ٛنٙ اُؼ٘بطو أُ٘زغخ ػ٠ِ اُو٤ًيح ئٓب ثطو٣وخ ٓجبشوح أٝ ػٖ ؽو٣ن

ُزش٤ٌَ روٍجبد ػ٠ِ ٛنٙ اُو٤ًيح. ٝ ؿبُجب ٓب ٣ؾلس ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ الأف٤وح أُواؽَ اُضلاس ا٥ر٤خ 

 ُزؾبّ ٝ اُ٘ٔٞ.٢ٛ الأ٣ٞٗخ أُ٘شأح، الا ٝ

 يشحهح ذىضغ انزساخ: 

رواكن ٛنٙ اُظبٛوح اُزـ٤واد اُز٢ رطوأ ػ٠ِ ؽبُخ أُبكح ٝ رزٔضَ ٛنٙ اُزـ٤واد ك٢ ٗوطخ اُزؾٍٞ اُز٢          

ؽبُخ أُبكح ئ٠ُ ث٤٘خ ك٤ي٣بئ٤خ أٝ ٤ٔ٤ًبئ٤خ عل٣لح. رؾٍٞ ٛنٙ أُٞاك ئ٠ُ همام ٝ روُ ػ٠ِ ٍطؼ اُو٤ًيح رطٞه 

ٓغ اُو٤ًيح، ٝ روٓٞك٣٘ب٢ٌ٤ٓ  ذ ك٢ رٞاىٕ، ٛنٙ أُٞاك ٤َُ[7] ٝ ٣زْ رٌض٤لٜب ك٤ي٣بئ٤ب ٖٓ هجَ ٍطؼ اُو٤ًيح

ثؾ٤ش رزلبػَ مهاد ٛنٙ أُبكح ٓغ اُو٤ًيح ٝ رشٌَ ٓب ٣ؼوف ثبٍْ أُغٔٞػبد ، [21] ر٘زوَ ػ٠ِ ًَ اَُطؼ

ٝ ر٤َٔ ئ٠ُ الإٍزوواه رؾذ شوٝؽ ٓؼ٤٘خ رٌٕٞ ٛنٙ أُغٔٞػبد ؿ٤و َٓزووح  [،7ٝ ر٠َٔ أ٣ؼب ثبُز١ٞ٘ ]

عزبىد ؽبعي ٔغٔٞػبد َٓزووح روٓٞك٣٘ب٤ٌ٤ٓب ٝ ااُؾوط رظجؼ ٛنٙ اُِزٞػغ. ٝ ثؼل ٝطُٜٞب ئ٠ُ اُؾغْ ُ

 .(II.4)ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  [،21] اُز١ٞ٘

 

 

 

 

 [.4] اُوه٤وخ ُِطجوبد اُنهاد رٞػغ ٓوؽِخ ٣ٞػؼ رقط٤ط٢ هٍْ :(II.4)انشكم 
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 نرحاويشحهح الا: 

اُقطٞح اُضب٤ٗخ ُؼ٤ِٔخ رشٌَ اُطجوخ اُوه٤وخ ؽ٤ش رٞاكن ٗٔٞ عيه َٓزووح ٝ مُي ػٖ ؽو٣ن ى٣بكح  ٢ٛ         

ُزؾبّ ػٖ ؽو٣ن ى٣بكح ٜٓب ثجؼؼٜب اُجؼغ. ٣ٌٖٔ رَو٣غ الاُزؾبٟ أُشٌِخ ك٢ أُوؽِخ اَُبثوخ ٝ اؽغْ اُ٘ٞ

ٛنٙ اُغيه ئ٠ُ ًضبكخ  ؽوًخ أُٞاك أٌُضلخ ػ٠ِ اَُطؼ )ٓضبٍ: ى٣بكح كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح(. ػ٘ل ٝطٍٞ

ؽزٔبٍ إٔ ع٤ٔغ اُغيه ػ٠ِ اُو٤ًيح ئما ًبٕ اٗؼٔبّ ئ٠ُ ثؼؼٜب اُجؼغ، ٓؼ٤٘خ رزَطؼ ُي٣بكح اُزـط٤خ ٝ الا

ر٘زظ اُؾبُخ أُؼبًَخ زجِٞه، ث٤٘ٔب ك٢ اُ حٓزؼلكُزؾبّ ؽجوخ هه٤وخ ارغبٛبد ٓقزِلخ، ٣٘زظ ػٖ ٛنا الا ر٘ٔٞا ك٢

 ٣ٞػؼ ٛنٙ أُوؽِخ. (II.5)اُشٌَ [، 5] ؽجوخ هه٤وخ أؽبك٣خ اُزجِٞه

 

 

  

 

 

 [.22] ُزؾبّخ الاهٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓوؽِ: (II.5)انشكم 

 

 يشحهح انًُى: 

رؼل ٛنٙ اُظبٛوح رٌِٔخ ُؼ٤ِٔخ رؼل ٛنٙ أُوؽِخ ٢ٛ اُقطٞح الأف٤وح ك٢ ػ٤ِٔخ رشٌَ ؽجوخ هه٤وخ، ًٔب          

ٖٓ ثؼؼٜب )اُي٣بكح ك٢ ٛنا اُ٘ٔٞ ٗؾظَ ػ٤ِٜب ػٖ ؽو٣ن  ُزؾبّ، ؽ٤ش ٣ي٣ل ٗٔٞ اُغيه ٝ ٣ي٣ل اهزواثٜبالا

ى٣بكح كهعخ ؽواهح اُو٤ًيح( ربهًخ كغٞاد ػ٠ِ اُو٤ًيح. رٌٕٞ ث٤٘خ اُطجوخ ك٢ ٛنٙ أُوؽِخ ثشٌَ عيه ؿ٤و 

 ٓزٞاطِخ صْ ئ٠ُ شجٌخ َٓب٤ٓخ ٣زْ ثؼلٛب رش٤ٌَ ؽجوخ َٓزٔوح ٝ مُي ػٖ ؽو٣ن ِٓئ اُلغٞاد )اُلواؿبد(

 ٓوؽِخ اُ٘ٔٞ. (II.6)ٌَ [. ؽ٤ش ٣ٞػؼ اُش5]

 

 

 

 

 

 

 (b)ُزؾبّ، ف٤وح ُٔوؽِخ الااُقطٞح الأ (a)هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ٓوؽِخ ٗٔٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ : (II.6)انشكم 

 [.22] ٓوؽِخ ٗٔٞ الأؿش٤خ اُوه٤وخ
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 :[22] ٢ٛ ٝعٞك صلاس أٗٔبؽ ُ٘ٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ٝرغو٣ج٤ب  كول ُٞؽع

، ؽ٤ش ر٘ٔٞ اُطجوخ (Frank-Van der Merwe)ٝ ٣لػ٠ ػبكح ث٘ٔؾ  (2D)ٗٔؾ ٗٔٞ ص٘بئ٢ الأثؼبك  -1-

 ثبُزٞاى١ ٓغ ٍطؼ اُشو٣ؾخ ؽ٤ش ٣زْ رو٤ٍت اُنهاد ؽجوخ ثؼل ؽجوخ ػ٠ِ اُو٤ًيح.

، ٝ ك٤ٚ ر٘ٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ ػٔٞك٣ب ػ٠ِ (Weber-Volmer)ٝ ٠َٔ٣ ث٘ٔؾ  (3D)ٗٔؾ صلاص٢ الأثؼبك  -2-

 ٍطؼ اُو٤ًيح ػ٠ِ شٌَ ٓغٔٞػبد.

ٝ ٛٞ ػجبهح ػٖ ٓي٣ظ ث٤ٖ اُ٘ٔط٤ٖ اَُبثو٤ٖ،  (Stranski-Krastanov)اُ٘ٔؾ أُقزِؾ ٝ ٠َٔ٣ ػبكح  -3-

 ٣ٞػؼ ٓقزِق أٗٔبؽ اُطجوبد اُوه٤وخ. (II.7)اُشٌَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.22] ٓقطؾ ُٔقزِق أٗٔبؽ ٗٔٞ اُطجوبد اُوه٤وخ :(II.7)انشكم 

 

II.8. يؼهًاخ تؼض ذأثٍش SPT انًىدػح: الأفلاو خىدج ػهى انشئٍسٍح 

 [:14ٜٓ٘ب ] أُٞكػخ الأكلاّ فظبئض ػ٠ِ اُوئ٤َ٤خ SPT ٓؼِٔبد ثؼغ رأص٤و اُوَْ ٛنا ٣ز٘بٍٝ         

.1.8.II انحشاسج: دسخح ذأثٍش 

 رْ، ٝ هل اُل٤ِْ فظبئض ٝ شٌَ رؾلك اُز٢ اُوئ٤َ٤خ أُؼِٔخ ٢ٛ اُو٤ًيح ٍطؼ ؽواهح كهعخ ئٕ         

 اُل٤ِْ شٌَ ٣زـ٤و إٔ ٣ٌٖٔ ،اُؾواهح كهعخ ى٣بكح فلاٍ ٖٔك .[14مُي ك٢ اُؼل٣ل ٖٓ اُلهاٍبد ] ػٖ الإثلاؽ

 ػٖ ك٤ٜب اُزؾٌْ ثبُزب٢ُ ٝ أُٞكػخ الأكلاّ فظبئض رـ٤٤و ٣ٌٖٔ. َٓب٤ٓخ ٓغٜو٣خ ث٤٘خ ئ٠ُ خزشووٓ ث٤٘خ ٖٓ

 ُلأؿش٤خ اٌُٜوثبئ٤خ ٝ اُجظو٣خ ٝ ا٤ٌِ٤ُٜخ اُقظبئض ػ٠ِ ٣إصوٓٔب ، اُزو٤ٍت ؽواهح كهعخ رـ٤٤و ؽو٣ن

 .[14] اُوه٤وخ

.2.8.II انشكٍضجو ( انفىهح) انثخاخحتٍٍ  ًسافحان ذأثٍش: 

 رؾلس هل اُز٢ اُؼ٤ِٔبد ٖٓ أٗٞاع أهثؼخ ٛ٘بى اُو٤ًيح،ٝ ( اُلٞٛخ) اُجقبفخ أَُبكخ ث٤ٖ رـ٤٤و ؽبُخ ك٢         

 زجقور صْ ٝ رزَطؼ اُو٤ًيح ػ٠ِ وح٤اُوط وُر الأ٠ُٝ اُؼ٤ِٔخ ك٢، (II.8) اُشٌَ ك٢ ٓٞػؾخ ت٤اُزوٍ أص٘بء
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 إٔ رظَ هجَ أُن٣ت ٣زجقو اُضب٤ٗخ اُؼ٤ِٔخ ك٢. )رلٌي اُغ٤َٔبد( اُزؾَِ ك٤ٚ ٣ؾلس عبكبً هاٍجبً زوىر ٝػ٤ِٜب 

 اُضبُضخ اُؼ٤ِٔخ ك٢. )رلٌي اُغ٤َٔبد( اُزؾَِ ك٤ٚ ٣ؾلس اُن١ بَُطؼث اُواٍت ٣ظطلّ ٝ اَُطؼ ئ٠ُ وح٤اُوط

ٝ ٢ٛ أُوؽِخ أُض٠ِ  ،٣إك١ ئ٠ُ رش٤ٌَ ك٤ِْ هه٤ن ػ٤ِٚ ُزلبػَ ٤ُقؼغ اُو٤ًيح، ثغٞاه ٤ًِب أُن٣ت ٣زجقو

 أُؼل٢ٗ أُوًت ٣زجقو اُؾواهح، كهعبد أػ٠ِ ػ٘لاُواثؼخ  اُؼ٤ِٔخ ك٢. ُطو٣وخ الاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١

 .[14] اُجقبه ؽٞه ك٢ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُزلبػَ ٣ؾلس ٝ اُو٤ًيح ئ٠ُ ٣ظَ إٔ هجَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لخ اُز٢ رؾلس ػ٘ل رـ٤و أَُبكخ ث٤ٖ اُجقبفخ ٝهٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ ػ٤ِٔبد اُزو٤ٍت أُقزِ (II.8): انشكم

 [.14] رـ٤و كهعخ ؽواهح اُزو٤ٍت اُو٤ًيح ٝ

 

.3.8.II :ذأثٍش حم يحهىل انرشسٍة 

 ٝٙ رو٤ًي ٝ أُِؼ ٗٞع ٝ (...ئُـ)أُبء أٝ اٌُؾٍٞ أُن٣تٗٞع ٓؾٍِٞ اُزو٤ٍت ٖٓ فلاٍ ٣إصو          

 فظبئض ٖٓ اُؼل٣ل رـ٤٤و ٣ٌٖٔ ثبُزب٢ُ ٝ .ُِل٤ِْ أُزشٌَ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ ٝ اُل٤ي٣بئ٤خ اُقظبئض ػ٠ِ ُٔطؼٔبدا

 اُج٤٘خ ٝ اُـشبء ٝ ٓظٜو ٍٔي ٓضَ ٔؾٍِٞ اُزو٤ٍتُ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ رـ٤٤و ؽو٣ن ػٖ أُٞكع اُل٤ِْ

  .[14] اُجظو٣خ ٝ اٌُٜوثبئ٤خ اُقظبئض ٝ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ

.9.II ٍُاخ ذىطٍف الأغشٍح انشلٍمحذم: 

فز٤به اُزو٤٘خ أَُزؼِٔخ ك٢ رؾؼ٤و الأؿش٤خ اُوه٤وخ ػٔلا أٍب٤ٍب ك٢ ط٘بػخ أؿش٤خ كه٤وخ ٝ ٣ؼل ا         

ٓضب٤ُخ، ًٔب رؼزجو رو٤٘بد ٝطق الأؿش٤خ اُوه٤وخ أٗغؼ الأٍب٤ُت اُز٢ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼوكخ اُؼل٣ل ٖٓ اُضٞاثذ 

خ، عٜبى ب عٜبى الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤ا٤ُٔٔيح ُٜنٙ الأؿش٤خ ٗنًو ٜٓ٘

 [.1] رؾذ اُؾٔواء، عٜبى ه٤بً أُوب٤ٓٝخ )اُ٘به٤ِخ( مٝ اُ٘وبؽ الأهثؼخ...ئُـاُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ 

.1.9.II  انخظائض انثٍُىٌح: 

ُلأؿش٤خ ك٢ رؾل٣ل ٣ٞٛخ الأؿش٤خ أُزؾظَ ػ٤ِٜب، ٖٓ  (اُزو٤ًج٤خ) اُج٣ٞ٤٘خ رَبْٛ كهاٍخ اُقٞاص         

ًٔب رَبػل كهاٍخ اُقٞاص اُزو٤ًج٤خ ٣بد اُجِٞه٣خ اُز٢ ٣ٔزٌِٜب اُـشبء. ٞؽج٤ؼخ ٝٗظْ هطلٜب ٝ ٗٞع أَُز
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َٗت ٓٞاك اُزطؼ٤ْ ٝ  ػ٠ِ رل٤َو اُ٘زبئظ أُزجب٣٘خ ٝ اٌُض٤وح ُلأؿش٤خ رجؼب ُزـ٤و ظوٝف اُزؾؼ٤و ٝ ٗٞع ٝ

واد الأفوٟ. ؽ٤ش ٣زؼ٤ٖ اُزو٤ًت اُج٘بئ٢ ُِٔبكح أُزجِٞهح ػبكح ثٞاٍطخ ئؽلٟ اُزو٤٘بد ؿ٤وٛب ٖٓ أُإص

 [.3] أُقزِلخ ُؾ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ

.1.1.9.II حٍىد الأشؼح انسٍٍُح: 

ٍو الأشؼخ اُز٢ رَزط٤غ  (William Conrad Roentgen)اًزشق هٝٗزغٖ  1895ّك٢ ػبّ          

، لأٗٚ ُْ ٣ؼِْ ش٤ئب ػٖ ؽج٤ؼزٜب آٗناى، ك٢ٜ رؼزجو أؽل أٗٞاع الأٓٞاط Xفزوام عَْ الإَٗبٕ ٝ ٍٔبٛب الأشؼخ ا

اُط٤ق، ؽُٜٞب أُٞع٢ ٖٓ هرجخ ٝ الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٖٓ  (γ) اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٤َ٤خ روغ ث٤ٖ الأشؼخ ؿبٓب

 [.21] ( nm 0.1)زوّٝ أٗـش

ٝ اُزو٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ٝ اُقٞاص ٖٓ اُزو٤٘بد اُزؾ٤ِ٤ِخ اُز٢ رؼط٢ ٓؼِٞٓبد ؽٍٞ اُج٤٘خ اُجِٞه٣خ          

ُجِٞه٣خ اُل٤ي٣بئ٤خ ُِشوائؼ اُوه٤وخ ٢ٛ رو٤٘خ ؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٝ رَٔؼ ٛنٙ اُزو٤٘خ ثزؾل٣ل اُقظبئض ا

[. رطٞه 15] ِؼ٤٘بد أُلهٍٝخرغبٛبد اُجِٞه٣خ، صٞاثذ اُق٤ِخ ٝ ؽغْ اُجِٞهاد( ُ)اُزو٤ًت اُجِٞه١، الا

[، هًيد أ٠ُٝ 22] اٍزقلاّ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ثشٌَ ٝاٍغ ٝ ًج٤و ك٢ ٓغبلاد ػلحؽوم اُؼَٔ ٝ اىكاكد 

اُؼبُْ اُزطج٤وبد ػ٠ِ كهاٍخ اُجِٞهاد، ثَجت اُوؿجخ ك٢ ئظٜبه اُنهاد أٌُٞٗخ ُِغي٣ئبد، ثؼل مُي ؽلك 

، ٝ ثبُزب٢ُ أطجؼ ٖٓ (X)اٗطلاهب ٖٓ شجٌخ ثِٞه٣خ ؽٍٞ ٓٞعخ  1912ّفلاٍ ٍ٘خ  (Laue) نىياُل٤ي٣بئ٢ 

أٌُٖٔ اُو٤بّ ثبُؾبُخ اُؼ٤ٌَخ، أ١ رؾل٣ل أَُبكخ ث٤ٖ اُنهاد ثٞاٍطخ ٛنٙ الأشؼخ، ٝ ٣ؼزجو ؽ٤ٞك الأشؼخ 

ا٤٘٤َُخ ؽو٣وخ ػب٤ُٔخ ُزؾل٣ل ؽج٤ؼخ ٝ ث٤٘خ الأعَبّ أُزجِٞهح ثؾ٤ش لا رطجن ٛنٙ اُطو٣وخ ئلا ػ٠ِ الأٍٝبؽ 

 [.23)ٓؼبكٕ، ثِٞهاد( ] ٔزجِٞهحاُ

.2.1.9.II  حٍىد الأشؼح انسٍٍُحيثذأ: 

ػٔٞٓب ئٕ أُٞاك اُظِجخ ػجبهح ػٖ ع٤َْ ٓزؼلك اُجِٞهاد ٌٕٓٞ ٖٓ ػلك ًج٤و ٖٓ اُؾج٤جبد ًَ ٜٓ٘ٔب          

٠َٔ٣ ثبُجِٞه الأؽبك١، ٝ ٛٞ ػجبهح ػٖ رواص ٓ٘زظْ ٖٓ اُنهاد، ٣ٌٖٔ ٝطق ٛنا اُزواص ثٔغٔٞػخ ٖٓ 

َُٔبكخ ػٖ ؽو٣ن ؽ٤ٞك ، روبً ٛنٙ ا(hkl)ٝ ثووائٖ ٤ِٓو  (dhkl)أَُز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ٓؼوكخ ثَٔبكبد شج٤ٌخ 

ؾظَ ػ٠ِ كؼ٘لٓب رزلبػَ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ٓغ أُبكح اُجِٞه٣خ اُ٘و٤خ ٗ[، 23] شؼخ ا٤٘٤َُخ ثٞاٍطخ هبٕٗٞ ثواؽالأ

أشؼخ  زو٤٘خ أٍبٍب ػ٠ِ رؼو٣غ اُؼ٤٘خ ئ٠ُرؼزٔل ٛنٙ اُ .[18] اُن١ ٣ٔضَ ثظٔخ ٤ٔٓيح ُِٔبكح ٗؼواط ٗٔؾ الا

٤٘٤ٍخ أؽبك٣خ اُطٍٞ أُٞع٢، كزؾ٤ل ٛنٙ الأشؼخ ػٖ َٓبهٛب ثؼل ُٝٞعٜب ئ٠ُ اُؼ٤٘خ ٓشٌِخ ثنُي شلاد 

ٓزلبٝرخ ر٠َٔ هْٔ اُؾ٤ٞك ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ. ر٘زظ ٛنٙ الأف٤وح ٖٓ اُزلافلاد اُج٘بءح ُؾيٓخ الأشؼخ ا٤٘٤َُخ 

 [.24] َُٔز٣ٞبد اُجِٞه٣خ ُِٔبكح أُؼ٤٘خٓؾلكح ٖٓ ٓغٔٞػخ ٖٓ اأؽبك٣خ اُطٍٞ أُٞع٢ أُ٘ؼٌَخ ػ٘ل ىٝا٣ب 

.3.1.9.II انًسرىٌاخ انشثكٍح: 

٣ٌٖٔ  ،ػ٠ِ ٛنا اُز٘ظ٤ْ اُشجٌخ اُجِٞه٣خرغبٛبد، ٝ ٣طِن ُنهاد ر٘زظْ ك٢ اُجِٞه ػ٠ِ صلاس ائٕ ا         

َٓز٣ٞبد رزٔضَ ػ٠ِ شٌَ  ٝطق ٛنٙ الأف٤وح ػ٠ِ أٜٗب اُزٞى٣غ أُ٘زظْ ُِنهاد أٝ اُغي٣ئبد أٝ الأ٣ٞٗبد، ٝ

 [.23] (II9.ر٠َٔ ثبَُٔز٣ٞبد اُشج٤ٌخ ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ ) ٓزٞاى٣خ ٓزجبػلح ثَٔبكخ ٓزَب٣ٝخ ٝ
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 [.23هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ أَُز٣ٞبد اُشج٤ٌخ ]: (II9.انشكم )

 

.4.1.9.II لاَىٌ تشاؽ: 

 ٝ ٗزظبّ ثَوٞؽ الأشؼخ ػ٤ِٜب،اُغي٣ئبد ٓزجبػلح ثبٜب اُنهاد أٝ خ اُجِٞه٣خ اُز٢ رٌٕٞ ك٤اُشجٌ رزأصو         

ػٖ َٓبهٛب ٗز٤غخ ُزلبػِٜب ٓغ أُبكح كاما كول اُغ٤َْ أٝ اُلٞرٕٞ  بٗؾواكرؼب٢ٗ الأشؼخ اَُبهطخ ؽ٤ٞكا أٝ ا

أُشزذ هَٔب ٖٓ ؽبهزٚ اُؾو٤ًخ ٣لػ٠ ثبُزشزذ ؿ٤و أُوٕ ٝ ئٕ ُْ ٣ؾلس رـ٤٤و ك٢ اُطبهخ كبُزشزذ ٣لػ٠ 

 .[3] ثبُزشزذ أُوٕ

 ١ ُِٔبكح، رَٔؼ ثزؾل٣ل ث٤٘خ أُبكحٖ ؽو٣وخ رَزقلّ ػبكح ُِزٞط٤ق اُج٤٘ٞؽ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ػجبهح ػ         

  .[23] أُلهٍٝخ ٝ ؽٞه رجِٞهٛب، ًٔب رَٔؼ ثزؾل٣ل ؽغْ ؽج٤جبد ٛنٙ أُبكح، ٣ؼزٔل ٓجلؤٛب ػ٠ِ ػلاهخ ثواؽ

 أُج٢٘ ػ٠ِ أٍبً إٔ كوم أَُبه ُلأشؼخ اَُبهطخ ٍٝز٘زبط هبٗٞٗٚ رٌٖٔ اُؼبُْ ثواؽ ٖٓ ا ؽ٤ش         

٣ظق ٛنا اُؾ٤ٞك هبٕٗٞ ثواؽ  [، 3ٝ]أُ٘ؼٌَخ َٓبٝ ُطٍٞ ٓٞعخ ٝاؽلح أٝ ػلك ًبَٓ ٖٓ الأؽٞاٍ أُٞع٤خ 

 :( ٣ٞػؼ هٍْ رقط٤ط٢ ُوبٕٗٞ ثواؽII11.اُشٌَ ) ٝ ،[25( ]II1.ثبُٔؼبكُخ  )

).2(sin2   hkldn 

 :ؽ٤ش

: ɵ  ىا٣ٝخ ثواؽ. 

λ : اُطٍٞ أُٞع٢ (


.) 

) أَُبكخ ث٤ٖ َٓز٤٣ٖٞ مه٤٣ٖ ٓزؼبهج٤ٖ ك٢ اُزو٤ًت اُجِٞه١           


). 

 : nٝ ٣ٔضَ ٓورجخ اُؾ٤ٞك ػلك ؽج٤ؼ٢. 
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 [.11هٍْ رقط٤ط٢ ُوبٕٗٞ ثواؽ ٣ٞػؼ أَُبكخ ث٤ٖ أَُز٤٣ٖٞ ]: (II.10)انشكم 

 

هرجخ اُؾ٤ٞك  ىكاكدٝ ًِٔب ا ،رَب١ٝ ٝاؽل كإ ؽ٤ٞك الأشؼخ ٣ٌٕٞ ٖٓ اُورجخ الأ٠ُٝ nؽ٤ش ئما ًبٗذ          

فبطخ )رؼ٤ٖ ٖٓ  ɵلأشؼخ ا٤٘٤َُخ ماد ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ كوؾ ػ٘ل ىا٣ٝخ ٣ؾلس اُؾ٤ٞك ُ ، ٝاُشلح روَكإ 

 ىٝا٣ب اُؾ٤ٞك ٓوبهٗخ ثيٝا٣ب اَُوٞؽ ٝروبً  ٣ٌٖٔ رؼ٤٤ٖ ه٤ْ اُيا٣ٝخ ٖٓ فلاٍ رل٣ٝو اُ٘ٔٞمط ٝ (. dٝفلاٍ 

ٖٓ صْ ٣ٌٖٔ ه٤بً أَُبكخ ث٤ٖ أَُز٣ٞبد، ًٔب ٣شزوؽ إٔ ٣ٌٕٞ اُطٍٞ أُٞع٢ َٓب٣ٝب أٝ أهَ ٖٓ ػؼق ٛنٙ 

 :[1أَُبكخ أ١ إٔ ]

).2(2  d 

II.5.1.9.  الأشؼح انسٍٍُح َؼشاجاخهاص: 

 شوًبد أُ٘زغخ، ٝمُي رجؼب ُِ ط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، ٝاٗؼوُغٜبى ا٣ل ٖٓ اُزظ٤ٔٔبد اُٜ٘ل٤ٍخ ٣ٞعل اُؼل         

 :[8] ٢ٛ ٤َخ ٤ٝػٔٞٓب ٣زٌٕٞ اُغٜبى ٖٓ صلاصخ ػ٘بطو هئ ٝ .ظٜود ك٤ٜب رِي الأعٜيحًنا اُلزوح اُز٢ 

 ٓظله الأشؼخ ا٤٘٤َُخ. 

 .ًبشق ُؼل الأشؼخ أُ٘ؼوعخ 

 .ؽبَٓ ُِؼ٤٘خ أُطِٞة كهاٍزٜب 

الأشؼخ ا٤٘٤َُخ الأؽبك٣خ إُِٞ ٖٓ ؽبَٓ اُؼ٤٘خ ٝ ًبشق الأشؼخ ا٤٘٤َُخ، ٝ ٗؼواط ٣زٌٕٞ عٜبى ا         

ٓو٤بً اُيا٣ٝخ اُن١ ٣زؾوى ػ٤ِٚ اٌُبشق، ر٘ؼوط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُٞاهكح ٖٓ أُظله ػ٘ل ٓوٝهٛب 

، ٝ ثَٔبػلح اُغلاٍٝ أُزشٌِخ (  ثبُؼ٤٘خ، ك٤وّٞ اٌُبشق ثو٤بً شلح الإشؼبع أُ٘ؼوط ثللاُخ اُيا٣ٝخ )

ٝ  ،(Diffractogramme)ٗؼواط ٣لػ٠ ؽ٤ش رؼط٠ اُ٘زبئظ ػ٠ِ شٌَ ٓقطؾ ا ؽيٓخ الأشؼخ اُ٘بكنح ٖٓ

ٍ أُٞعٞكح ك٢ ث٘ي اٝثَٔبػلح اُغل، ٝ (  اُلٞرٞٗبد أُ٘ؼوعخ ثللاُخ ) ٛٞ ٣ؼجو ػٖ رـ٤واد شلح

أُٞاكوخ ُٜنٙ  ٣ٌٔ٘٘ب اُٞطٍٞ ئ٠ُ رؾل٣ل اُطٞه ٝ ٍٝبئؾ اُق٤ِخ ،(A.S.T.Mأُؼط٤بد )ثطبهبد 

 [.22] (XRD)ٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ى اعٜب٣ٞػؼ  (II.11) اُشٌَ ٝ [.1]أُؼط٤بد 
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 [.22] (XRD)ٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ ى اعٜب (:II.11انشكم )

 

ػ٠ِ ًض٤وح ُزؾل٣ل اُزو٤ًت اُجِٞه١ رؼزٔل ػ٠ِ شٌَ اُؼ٤٘خ ئٕ ًبٗذ ثِٞهح أؽبك٣خ أٝ ٓبكح ؽوم رٞعل          

شؼخ أَُزقلٓخ ئٕ ًبٗذ أشؼخ ماد ؽ٤ق َٓزٔو أٝ أشؼخ ٝؽ٤لح أُٞعخ شٌَ َٓؾٞم ٝ ًنُي ػ٠ِ ٗٞع الأ

[1 .] 

  ٗؼواط الأشؼخ ا٤٘٤َُخ الأؽبك٣خ إُِٞ.ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى ا (II.12) ٣ٔضَ اُزو٤ًت ك٢ اُشٌَ         

 

 

 

 

 

 

 [.26ا٤٘٤َُخ ]ٓقطؾ رٞػ٤ؾ٢ ُغٜبى اٗؼواط الأشؼخ  :(II.12)انشكم 

 

II.6.1.9. انًؼهىياخ انثٍُىٌح: 

 ( ثاتد انشثكحa): 

ا٤٘٤َُخ ٣ؼل أٓوا اُز٢ رؼزٔل ػ٠ِ ؽ٤ق ؽ٤ٞك الأشؼخ  ئٕ ٓؼوكخ اُؼٞآَ اُج٣ٞ٤٘خ اُقبطخ ثأ٣خ ٓبكح ٝ       

ؽ٤ش ًَ أُٞاك اُز٢ رِٔي ث٤٘خ ثِٞه٣خ رز٤ٔي  ،[3] اٌُض٤و ٖٓ اُقظبئض اُل٤ي٣بئ٤خ ُِٔبكحٜٓٔب ك٢ رل٤َو 

كل٢ ؽبُخ اُزو٤ًت أٌُؼج٢  ،[5] ٠َٔ٣ صبثذ اُشجٌخ (h,k,l)ٝ ٓؼبٓلاد ٤ِٓو  dثضبثذ ُٚ ػلاهخ ثبَُٔبكخ 

ثنُي ٣ٌٖٔ ؽَبة  ٝ (a=b=cإٔ ) ئم( رٔضَ الأثؼبك اُشج٤ٌخ، a,b,c) (.NiOاُن١ ٣ٔضَ اُ٘ٔؾ اَُبئل ُزو٤ًت )

 :[3ر٤خ ]ٍزؼٔبٍ اُظ٤ـخ ا٥( ثبXRDٍزؼٔبٍ ؽ٤ق )صٞاثذ اُشجٌخ ثب
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).3(
222





lkh

a
dhkl

 

 ( لذ انحثٍثحD): 

ٍزقلاّ ٣ؼجو ػ٘ٚ ثب ُِٔبكح، ٝا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ  اُؾج٤ج٢ ُلأؿش٤خ ٣زؼِن ثٌَ ٖٓ اُقٞاص اُج٣ٞ٤٘خ ٝئٕ اُول         

 :[21] ًٔب ٢ِ٣ Xٍزؼبٗخ ثؾ٤ٞك الأشؼخ ا٤٘٤َُخ اُؾج٤جبد ثبلا ٤ش رَٔؼ ثزول٣و هلؽ ػجبهح ش٤وه

).4(
cos

9.0





D 

 

 :[٣8ؼط٠ ثبُؼلاهخ ]  ؽ٤ش 

).5(94.0
2ln4




K 

 :ؽ٤ش

 : K 1.9ه٤ٔزٚ  صبثذ. 

D ٚاُول اُؾج٤ج٢ ٝ ٝؽلر : (


). 

 : λ( اُطٍٞ أُٞع٢ ُلأشؼخ ا٤٘٤َُخ


1.54156=λ). 

β :  ه٤ٔخ( ه٤ٔخ ٓ٘زظق ػوع أػ٠ِ اُؤخFWHM ) أُؾَٞثخ ثبُيا٣ٝخ ٗظق هطو٣خ( ٝ ٣ؾلك ٝكن )

 (.II.13اُطو٣وخ أُؾلكح ك٢ اُشٌَ )

ɵ  :.ىٝا٣خ ثواؽ 

 

 

 

 

  

 

 

 

 [.22ؽو٣وخ رؾل٣ل ػوع ٓ٘زظق أػ٠ِ اُؤخ ] :(II.13انشكم )
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 َخلاػاخ ()كثافح الا كثافح انؼٍىب (δ): 

ػ٠ِ عيء آفو. ٗقلاع ٛٞ ػ٤ت فط٢ كافَ اُجِٞهح ٓورجؾ ثقَِ مه١ ك٢ عيء ٖٓ اُجِٞهح ٓغ الإ        

ٝ اُزٞاىٕ اُزوٓٞك٣٘ب٢ٌ٤ٓ ٗقلاع ٤ٌُ فِلا ك٢ ٝ اُنهاد اُقلا٤ُخ، كإ الإفلاف اُؼ٤ٞة اُ٘وط٤خ ًبُشٞاؿو 

لك ـػ (δ)ٗقلاع [. رٔضَ ًضبكخ الا27] ٗقلاعؿ٤و ًبك٤خ اُزَجت ك٢ الااُؾواه٣خ اُل٣٘ب٤ٌٓب ػ٤ِٚ كإ اػزجبهاد 

غ ـ٢ِ ُغ٤ٔـجِٞهح، ٝ ٢ٛ اَُ٘جخ ث٤ٖ اُطٍٞ اٌُـي اُـخ ك٢ رِـلح أَُبؽـطغ ٝؽـقلاع اُز٢ روـٗطٞؽ الاـف

خ ـلاّ ػلاهـزقـبد ثبٍـٗقلاػخ الاـبكـة ًضبــْ ؽَـزـ، ٝ ٣(D)ج٢ ــج٤ـل اُؾـوـغ اُـٗقلاع ٝ ٓوثفطٞؽ الا

(williamson and smallmans) [: 25] ًبُزب٢ُ 

).6(
1

2


D
 

 :ؽ٤ش

 : δًضبكخ اُؼ٤ٞة .(Lines/nm
2
) 

 .(nm) هل اُؾج٤جخ   :

  ػذد انثهىساخ(No): 

 :[٣5زْ ؽَبة ػلك اُجِٞهاد ُٞؽلح أَُبؽخ ٝكن اُؼلاهخ اُزب٤ُخ ]   

).7(
3


D

d
No 

 : ئم إٔ

d ٍٔي اُطجوخ اُوه٤وخ : (


). 

  الإَفؼال انًرىسظ( ): 

ٗلؼبٍ ػٖ اُزشٞٙ اُؾبطَ ك٢ اُشجٌخ اُجِٞه٣خ ٗز٤غخ ُلإعٜبكاد اُلاف٤ِخ اُ٘برغخ ث٤ٖ ٍطؼ ٣ؼجو الا        

ٗلؼبٍ أُزٍٞؾ )أُوٍت ػ٤ِٜب. ٣زْ رول٣ْ ه٤ْ الا اُـشبء اُو٤ًيح ٝ  أ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٝكن اُظ٤ـخ ( لأؿش٤خ

 :[28]اُزب٤ُخ 

).8( 



th

thp

a

aa
 

 :ؽ٤ش

:   لأؿش٤خ اُوه٤وخ. ٗلؼبٍ أُزٍٞؾ ك٢ اٛٞ الا 

ath  :صبثذ اُشجٌخ اُ٘ظو١ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ (


). 

ap صبثذ اُشجٌخ اُزغو٣ج٢ : (


). 

 



 انًسرؼًهح و يؼاٌُرها انرشسٍة حمٌطش                                                                 انفظم انثاًَ                           

 

 

53 

 ( يؼايم انُسٍحTC): 

رغبٛبرٜب ثشٌَ ًج٤و ػٖ اُؼشٞائ٤خ جبهح ػٖ ٓغب٤ٓغ ثِٞه٣خ هل ر٘ؾوف اػبكح ٓب رٌٕٞ اُجِٞهاد ػ        

ا٤َُ٘ظ . ٣ٌٖٔ رؾل٣ل ٓؼبَٓ رغبٙ اُ٘ٔٞ أُلؼَ ُِجِٞهاُز٢ ٣وبٍ أٜٗب رٔزِي ٤َٗغب أ١ اٗؾواكب ػٖ ا اٌُبِٓخ، ٝ

ئم إٔ  .[25] ٗؼواط َُِٔؾٞم أُوعؼ٢أُقزِلخ ٓغ ٓقطؾ الا اط ُِزٞعٜبدٗؼواٗطلاهب ٖٓ ٓوبهٗخ شلح الا

رغبٙ، ( رٌٕٞ ػٖٔ ٛنا الا٘ٔٞ اُجِٞه١ َُِٔز٣ٞبد أُلؼِخ )الأؿِته٤ٔزٚ الأػ٠ِ ٖٓ ٝاؽل أٝ أًضو رإًل إٔ اُ

٣ٌٖٔ ٝطق اُزٞع٤ٚ اُزلؼ٢ِ٤  .[29رغبٛبد ؿ٤و ٓٞؽلح ]ٝاؽل ك٢ٜ ٓزؼلكح اُزجِٞه ٝ ٌُٖ ثبأٓب الأهَ ٖٓ 

(TC) َُٔزٟٞ اُجِٞهح (hkl) لكح اُزجِٞه ٖٓ ػلاهخ ـ٤خ ٓزؼـك٢ الأؿش(Joseph and Manoj)  ّثبٍزقلا

 [:25] اُزب٤ُخ اُؼلاهخ

 

 

 

 

 

).9(
1

0

0


N
hkl

hkl

hkl

hkl

I
I

N

I
I

hklTC 

 :ؽ٤ش

 اُشلح أُوبٍخ.       : 

 (.JCPDSاُشلح أُوبٍخ أُٞعٞكح ك٢ ثطبهخ )        : 

: N ا٤٘٤َُخ.ك٢ ٗٔؾ ؽ٤ٞك الأشؼخ ٗؼٌبٍبد ػلك الا 

II.2.9يطٍافٍح الأشؼح ذحد انحًشاء .:  

٤ق ـ٤و أُوئ٤خ ٖٓ اُطـواء ؿـؼخ رؾذ اُؾٔـالأش  William Herschelقشـًزا 1800ّبّ ـ٢ ػـك         

أُٞاك،  ئؽلاس ئصبهح ئٌُزو٤ٗٝخ  ك٢ ٓؼظْالأشؼخ رؾذ اُؾٔواء لا رٌل٢ ئ٠ُ ؽبهخ  [.25اٌُٜوٝٓـ٘بؽ٢َ٤ ]

ٛزياىاد ٓطبؽ٤خ ٝ اٗض٘بءاد ك٢ اُوٝاثؾ كافَ اُجِٞهاد. ع٤ٔغ أٗٞاع اُوٝاثؾ ئلا أٜٗب ًبك٤خ لإؽلاس ا

رَزغ٤ت ُٜنا أُولاه ٖٓ اُطبهخ ُزؾلس ك٤ٜب اٛزياى ُنُي رٔزض ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء ثشوؽ إٔ ٣إك١ 

ؽلٝصٜب ٣ؼ٢٘ إٔ أُوًت ٣ٔزض ؽبهخ ٛزياىاد ٌٓٔٔخ ٝ ٠ رـ٤و ك٢ اُؼيّ اُوطج٢، ٝٛنٙ الاالآزظبص ئُ

[. ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق ٓغبٍ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ثؾَت اُؼلك 31رؾذ اُؾٔواء ك٢ عيء ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُط٤ق ]

cm)أُٞع٢ 
-1

 [:21ئ٠ُ صلاس ] (

 14000 - 4000): الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُوو٣جخ cm
-1

 اُزٞاكو٤خ. اُز٢ رلهً الاٛزياىاد (

 4000 - 400): الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء أُزٍٞطخ cm
-1

ٝ ث٤٘خ الأٍب٤ٍخ  رقزض ثبلاٛزياىاد (

 اٛزياى ُِغي٣ئبد اُظـ٤وح. –كٝهإ 

 400 - 10): الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء اُجؼ٤لح cm
-1

 .رٌٕٞ لأعَ اٛزياى اُنهاد اُضو٤ِخ (

ؽ٤ش إٔ أؿِت اُزؾ٤ِلاد اُط٤ل٤خ رغوٟ ك٢ أُ٘طوخ رؾذ اُؾٔواء اٍُٞط٠، لإٔ ٛنٙ أُ٘طوخ رؾلس ك٤ٜب 

اُجبؽش ٣غل ًلب٣زٚ ٖٓ أُؼِٞٓبد ُزؾل٣ل اُج٤٘خ اُغي٣ئ٤خ ُِٔوًجبد أُلهٍٝخ  الاٛزياىاد اُغي٣ئ٤خ ٝت أؿِ

[23.] 

II.1.2.9 .يثذأ يطٍافٍح الأشؼح ذحد انحًشاء: 

ئما ًبٕ رٞارو اُلٞرٕٞ  .ٛب ٝ ٌُٖ ثَؼبد ػؼ٤لخ علا٤ؼ٤ب  رجؼب  ُغ٤ٔغ  أٗٔبؽ اٛزياىرٜزي اُغي٣ئبد ؽج         

٣ٞاكن رٞارو اٛزياى الأٗٔبؽ اُؼبك٣خ ُِغي١ء ٍٞف ٣لفَ ك٢ اُو٤ٖٗ ػ٘لئن ثَؼبد ًج٤وح. ثؼجبهح أفوٟ 
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اُلٞرٕٞ اُن١ رٌٕٞ ؽبهزٚ َٓب٣ٝخ ُِطبهخ اُؼوٝه٣خ ُِغي١ء ؽز٠ ٣ٔو ٖٓ ؽبُخ ؽبهخ ٓ٘قلؼخ ئ٠ُ ؽبُخ 

( ٣ٔضَ ٓقطؾ ُٜنٙ II.14)ٛزياى ٝ اُشٌَ ؽبهزٚ ئ٠ُ ؽبهخ ا رؾٍٞ ٝ (hνٓضبهح ٣ٔزض ؽبهخ ػٞئ٤خ )

 [.31] اُظبٛوح

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.22] ئٓزظبص الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء :(II.14انشكم )

 

زل٢  ـ، ٝ ثبُزب٢ُ ٣ق( ٛٞ اُن١ ٣ٔزـض كوـؾ     بهم اُطبهخ )ـ( أَُب٣ٝخ ُلνhاُلٞرٕٞ اُن١ ؽبهزٚ )         

ٓزظبص ثؼغ اُلٞرٞٗبد اُٞاهكح ئ٠ُ ظٜٞه فطٞؽ رٞاكوٜب ا ٣إك١ ُٔٔزض ٖٓ الإشؼبع اُظبكه، ٝاُلٞرٕٞ ا

ه٣خ أٝ اُغي٣ئ٤خ، ثٔب ٓزظبص اُوٝاثؾ اُنذ اُؾٔواء ُِغي٣ئبد، ٤ٔ٣ي ٛنا الاك٢ ٓ٘ؾ٠٘ ؽ٤ق الأشؼخ ٓب رؾ

 [.1ث٤ٖ الإشؼبع أُٔزض ] ٛزياى ٣ٞاكن ؽوًخ ٝؽ٤لح ُِغي١ء أ١ أٗٚ ٣ٞعل رٞاكن ٓجبشو ث٤٘ٚ ٝإٔ ًَ ٗٔؾ ا

II.2.2.9ٍح ػًم اندهاص. كٍف:  

فبص ثبُؼ٤٘خ أُلهٍٝخ، عَ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ٤ق ٖٓ أٜبى ٓط٤بك٤خ الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٣َزؼَٔ ع         

ٓزظبص اُزوككاد، صْ ٣زْ ٓوبهٗخ ٗٔؾ الا ٓزظبطٜب ُلأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ػجو ٗطبم ٖٓا ػٖ ؽو٣ن ه٤بً

[، ثؾ٤ش ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ 1أُبكح أُلهٍٝخ ]ٓغ أؽ٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ُِٔٞاك أُؼوٝكخ ُزؾل٣ل ٓب٤ٛخ 

ًَ ؽيٓخ  رٞعٚ ٓظله ُِؼٞء ٓزؼلك الأُٞإ )ٓزؼلك الأؽٞاٍ أُٞع٤خ(، روَْ اُؾيٓخ اُؼٞئ٤خ ئ٠ُ ٗظل٤ٖ ٝ

ٍزقلاّ ٓوا٣ب ػبًَخ، ٣ٌٖٔ ُٞاؽلح ٖٓ ث٤ٖ أُوا٣ب إٔ رزؾوى ؽز٠ رَٔؼ ثبُؾظٍٞ ػ٠ِ أُ٘ؾ٠ أ١ ٝعٞك ثب

ٗزوبٍ كح ٣ٌٕٞ ؽواه٣ب( ٣وّٞ ثو٤بً شلح ائ٠ُ اؽزٞائٚ ًبشق )ػب٤و اُؾيٓخ اُؼٞئ٤خ، ثبلإػبكخ ـَٓ ومـك

ذ ـؾـخ رـق الأشؼـ٤ـُِؾظٍٞ ػ٠ِ ؽ ٞه١ـ٣َٞ كـزْ ؽَبة رؾـْ ٣ـ٤ٔخ، صـكززؾظَ ػ٠ِ ئشبهح هه أُوآح

ٞع ـٖ ٗـواء ٓـٔـؾـذ اُـؾـخ رـؼـشخ الأـ٤ـبكـ٤ـطـبى ٓـٜـؼ عـٞػـ( II.15٣َ )ـٌـشـ[. ا18ُواء ]ـٔـاُؾ

(SHIMADZU Model Affinity1). 
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 [. 31شؼخ رؾذ اُؾٔواء ]عٜبى ٓط٤بك٤خ الأ :(II.15انشكم )

 

 [.21( ٓقططب ُٔط٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ٝ ٤ًل٤خ ػِٔٚ ]II.16) ٣ٞػؼ اُشٌَ

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.21هٍْ رقط٤ط٢ ُٔط٤بف الأشؼخ رؾذ اُؾٔواء ] :(II.16انشكم )

 

II.3.9انخظائض انثظشٌح .: 

 اُطومرٔزبى  رَٔؼ أٍب٤ُت اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ثٞطق ػلك ًج٤و ٖٓ اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ، ٝ         

 فز٤به الأٍب٤ُت اُز٢ُٜنا رْ ا ؽَبٍخ، ٝ ػ٠ِ الأٍب٤ُت اٌُٜوثبئ٤خ ٌُٜٞٗب ؿ٤و ٓزِلخ ٝ (اُؼٞئ٤خ) اُجظو٣خ

ٛنٙ ٗؼٌب٤ٍخ، ثؾ٤ش رَٔؼ ٘لبم٣خ ٝ الاُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٜٓ٘ب ه٤بً اُ رؼَٔ ػ٠ِ رؾ٤َِ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ

 [. 1ٍٔي اُـشبء اُوه٤ن ٝ اُلبطَ اُطبه٢ ]ٝ اُو٤بٍبد اُط٤ل٤خ  ثزؾل٣ل ٓؼبَٓ الاٌَٗبه، 
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II.1.3.9. انفىق انثُفسدٍح انرحهٍم انطٍفً نلأشؼح انًشئٍح و: 

ٞح اُطبه٤خ غرول٣و اُل ، اُ٘لبم٣خ اُؼٞئ٤خ ٝٓزظبصٍخ اُقظبئض اُؼٞئ٤خ ٓضَ الاهظل رؾو٤ن كها         

ك٢ أُغبٍ أُوئ٢  شؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٤ٝبً اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ك٢ ٓغبٍ الأه ٍزقلاّ رو٤٘خُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٣زْ ا

[16.] 

II.2.3.9.  انفىق انثُفسدٍح نًشئٍح وانرحهٍم انطٍفً نلأشؼح ا خهاصيثذأ ػًم: 

اَُبهؾ  ثؾ٤ش عيء ٖٓ اُشؼبع ،ٓغ اُؼ٤٘خ أُواك رؾ٤ِِٜب٣ؼزٔل ٓجلأ ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ رلبػَ اُؼٞء          

ُٔوئ٤خ كإ اُطبهخ ، ػ٘لٓب رٔزض أُبكح اُؼٞء ك٢ ٗطبم الأشؼخ كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝ ا٣ٔزض أٝ ٣٘لن ػجو اُؼ٤٘خ

ٖ ٌُزوٝٗبد ٣ٓ٘زظ ػٜ٘ب اٗزوبٍ ُلإاُوه٤وخ ٓٔب و٤ٗٝخ ُِطجوخ ـػطواثبد ك٢ اُج٤٘خ الإٌُزأُٔزظخ رَجت ا

٤خ ك٢ أُغبٍ أُوئ٢ ـٌزوٝٗـٞلاد الإُـنٙ اُزؾـغ ٛـش روـ٠ِ ؽ٤ـٟٞ ؽبه٢ أػـَزـَ ئ٠ُ ٓـَٓزٟٞ ؽبه٢ أه

(800 – 350 nm) ،ج٘لَغ٤خ ٓغبُٜب ث٤ٖ اُلأشؼخ كٞم ا(200 – 350 nm). 

 (SHIMADZU UV Spectrophotometer)ٖٓ ٗٞع  ُزؾو٤ن ٛنٙ اُلهاٍخ اٍزقلٓ٘ب عٜبى ٝ         

اُل٣ز٤و٣ّٞ ( ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ  –ػ٠ِ ٓظله ػٞء ٌٕٓٞ ٖٓ ٓظجبؽ٤ٖ )اُز٘ـَزٖ  ٣ؼزٔل ٓجلأ ػِٔٚ

(II.17[ )17.] 

 

 

 

 

 

 

 

 [.22] (UV-VIS)عٜبى اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢  :(II.17انشكم )

 

ثؾ٤ش رٔو ؽيٓخ ( ٣ٞػؼ هٍْ رقط٤ط٢ ُغٜبى اُزؾ٤َِ اُؼٞئ٢ ص٘بئ٢ اُؾيٓخ، II.18)ٝ اُشٌَ          

ثؼل ػ٤ِٔخ ٓؼب٣٘خ أُٞعخ  ٝ ٛنا ٖٓ أعَ رؾل٣ل اُطٍٞ أُٞع٢. اُؼٞء اُ٘برغخ ػجو ٓٞؽل ُِطٍٞ أُٞع٢

ُز٘وَْ ٓؼ٤ٖ كزٞعٚ ٛنٙ اُؾيٓخ ٗؾٞ ٓوآح  ٗظق ػبًَخ  ر٘زظ ؽيٓخ كٞرٞٗبد ك٢ ًَ ٓوح ُٜب ؽٍٞ ٓٞع٢

ٝ الأفوٟ رٔو  (ىعبط ٓوٍت ػ٤ِٚ شو٣ؾخ ٖٓ أُبكحؽيٓز٤ٖ ٝاؽلح رٔو ػجو اُؼ٤٘خ )ُلٞرٞٗبد ئ٠ُ ؽيٓخ ا

ثؼل مُي رٞعٚ اُؾيٓزبٕ ٗؾٞ  (،اُيعبط )ًٞٗٚ ٣ٔزض اُؼٞء أُوئ٢ ػجو ػ٤٘خ ٓوعؼ٤خ ٣ٌٕٞ ػبكح ٖٓ

أُوئ٤خ  ٝ ج٘لَغ٤خآُٖ فلاٍ ٗزبئظ اُزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ُلأشؼخ كٞم  ٝ [.15هٍٜٔب ] اٌُبشق ُٔوبهٗخ اُ٘زبئظ ٝ

ُِطجوخ اُوه٤وخ رٌٔ٘٘ب ٖٓ هٍْ أُ٘ؾ٤٘بد اُز٢ رٔضَ رـ٤واد اُ٘لبم٣خ ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ ك٢ ٓغبٍ الأشؼخ 

أُوئ٤خ ؽ٤ش ٣ٌٖٔ اٍزضٔبه ٛنٙ أُ٘ؾ٤٘بد ُؾَبة ٍٔي ؽجوخ هه٤وخ ٝ ًنُي اُقظبئض  كٞم اُج٘لَغ٤خ ٝ

 [.1]....ئُـ هٓؼبَٓ الاٌَٗب ( Egٝاُؼٞئ٤خ ٜٓ٘ب اُلبطَ اُطبه٢ )
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 [.15رٔض٤َ رقط٤ط٢ ُِزؾ٤َِ اُط٤ل٢ ك٢ أُغبٍ كٞم اُج٘لَغ٢ ٝ أُوئ٢ ] :(II.18انشكم )

 

.3.3.9.II انُفارٌح: 

 ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ٕٓب ٣ٌٞؿبُجب ٝ ،  (I.7)ُزؼو٣ق اُ٘لبم٣خ ك٢ اُلظَ الأٍٝ ك٢ اُؼلاهخ رطوه٘ب ُٝول ٍجن          

 .[5] (II.19) ًٔب ٛٞ ٓٞػؼ ك٢ اُشٌَ (nm) ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ )%(

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.5ؽ٤ق اُ٘لبم٣خ ثللاُخ اُطٍٞ أُٞع٢ ] :(II.19انشكم )

 

II.4.3.9. يرظاصذحذٌذ يؼايم الا: 

 ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝ K كًنُي ٓؼبَٓ اُقٔٞ ٝ  αٓزظبص ؽ٤ق اُ٘ـلبم٣خ ٖٓ رؾل٣ل ٓؼبَٓ الا٣ٌٔ٘٘ب          

اُن١  ٝ[، 17] (Beer( أٝ ٓب ٠َٔ٣ ثوبٕٗٞ )Bouguer- Lambert-Beer)ٍزقلاّ ػلاهخ مُـي ثـب

  :(II.10)٣ؼـــــط٠ ثبُٔــــــؼبكُخ 
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).10(  adeT 

 :ؽ٤ش

α  : ثـ  ٓزظبصٓؼبَٓ الا(cm
-1

). 

𝒹 : ثـ  ٍٔي اُـشبء اُوه٤ن(cm). 

  :[17] (II.11)ثبُٔؼبكُخ  قٔٞك٣ؼط٠ ٓؼبَٓ اُ ٝ

).11(
4

.




a
K 

ٓزظبص ٣ٌٔ٘٘ب ٖٓ ًزبثخ أُؼبكُز٤ٖ كإ ٓؼبَٓ الا (II.10)ػجبهح اُ٘لـبم٣خ أُؼطبح ك٢ اُؼلاهخ  ثٔٞعت ٝ

:[17] اُزب٤ُز٤ٖ
 

 
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 :ؽ٤ش

 : Α .الإٓزظبط٤خ 

II.5.3.9. ًذحذٌذ انفاطم انطال:  

ٗطلاهب ٖٓ ه٤ٜٔب ٍخ اُؼٞئ٤خ لأٗظبف اُ٘ٞاهَ، ؽ٤ش اأُٜٔخ ك٢ اُلهآٖ اُضٞاثذ اُلغٞح اُطبه٤خ رؼل          

٢ٛ ػجبهح ػٖ كاُخ  ٝ .ثأٗٞاػٜباٌُٞاشق  ٣زْ رظ٤٘غ اُؼل٣ل ٖٓ الأعٜيح الإٌُزو٤ٗٝخ ًبُقلا٣ب اُش٤َٔخ ٝ

ٝ ٣ؼوف اُلبطَ  ،[8] فوروَ ك٢ اُجؼغ ا٥ أٗظبف اُ٘ٞاهَ، ٝريكاك ه٤ٔزٜب ك٢ ثؼغ  ُلهعخ اُؾواهح، ٝ

اُطبه٢ ثأٗٚ اُطبهخ اُلاىٓخ ُ٘وَ الإٌُزوٝٗبد ٖٓ هٔخ ؽيٓخ اُزٌبكإ ئ٠ُ هؼو ؽيٓخ اُ٘وَ، ٝ هل ٤ٍٔذ 

ثبُٔؾظٞهح أٝ أُٔ٘ٞػخ لإٔ أَُز٣ٞبد ك٤ٜب فب٤ُخ ٖٓ ؽبٓلاد اُشؾ٘خ ٝ لا رَزوو ك٤ٜب الإٌُزوٝٗبد ك٢ أشجبٙ 

أُؼبكُخ اُز٢ روثؾ ث٤ٖ ٓؼبَٓ ٘ٞاهَ أُطؼٔخ، ٝ اُ٘ٞاهَ اُ٘و٤خ ٝ ئٗٔب رزٞاعل ك٤ٜب ُلزوح هظ٤وح علا ك٢ أشجبٙ اُ

[:17( ًب٥ر٢ ]Taucرؼط٠ ثؼلاهخ ) Egٝ اُلبطَ اُطبه٢   αٓزظبصالا
 

    ).14(
2

 gEhvBahv 

 ؽ٤ش:

 صبثذ.   :

 .(eV)ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٝ ٝؽلرٜب     :

 .(eV)اُلبطَ اُطبه٢ ٝ ٝؽلرٚ       
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ν α ٣زْ هٍْ اُؼلاهخ اُج٤ب٤ٗخ ث٤ٖ           ثٔل أَُزو٤ْ أُٔب٢ٍ ُِٔ٘ؾ٠ اُ٘برظ  ( ٝ  ٝ ؽبهخ اُلٞرٕٞ )   

ν α = 1 :مُي ػ٘ل اُ٘وطخ ٞه ؽبهخ اُلٞرٕٞ ٤ُٝوطغ ٓؾ ٓ٘ٚ ٣ٌٖٔ اُؾظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ كغٞح اُطبه٤خ  ٝ   

 : [31](II.15) ٛنا ٣ؾون أُؼبكُخ ، [8] ٖٓ ٗوطخ  روبؽغ أُٔبً ٓغ ٓؾٞه اُلٞاطَ

).15(  gEhv
 

كغٞح ٗزوبٍ أُجبشو أَُٔٞػ، أ١ إٔ ٗوطخ اُوطغ ٍٞف رٔضَ اُطبهخ اُجظو٣خ أُٔ٘ٞػخ ُلا ٛنٙ رٔضَ كغٞح

 [.31ٗزوبٍ أُجبشو أَُٔٞػ ]اُطبهخ اُجظو٣خ أُٔ٘ٞػخ ُلا

 [.22] ( ٣ٞػؼ ٤ًل٤خ رؾل٣ل اُلبطَ اُطبه١ٞ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ اُ٘وII.21٢ٝ اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 [.22] ١ لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ اُ٘و٢ٞٓ٘ؾ٠٘ ٣ٔضَ رؾل٣ل اُلبطَ اُطبه :(II.20انشكم )

 

II.6.3.9. :ذحذٌذ طالح أوستاخ 

ٝ ٣ؼجو ػٖ ، اُقظبئض اُجظو٣خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخرؼل ؽبهخ أٝهثبؿ ٖٓ اُضٞاثذ أُٜٔخ اُز٢ ر٤ٔي          

:[7] (II.16)ٓزظبص ثبُؼلاهخ ٓؼبَٓ الا اُؼلاهخ اُز٢ روثؾ ث٤ٖ ؽبهخ أٝهثبؿ ٝ
 

).16(0  uE

hv

eaa 

:(II.17)٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ثبُؼلاهخ  ٝ

 

).17(lnln 0 
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 :ؽ٤ش

 صبثذ.   :  

 .(eV) ؽبهخ أٝهثبؿ   :   

 



 انًسرؼًهح و يؼاٌُرها انرشسٍة حمٌطش                                                                 انفظم انثاًَ                           

 

 

60 

 ٛنا ػٖ ؽو٣ن ؽَبة ٤َٓ أُ٘ؾ٠٘ ) ٣ٌٖٔ ؽَبثٜب ٝ ٝ

  
 ( اُ٘برظ .

II.7.3.9 .انًسايٍح: 

ثؾ٤ش  ٓلح اُزو٤ٍت اُطجوخ، ك٢ٜ رزؼِن ثلهعخ ؽواهح ٝكافَ ؽغْ  رؼوف أَُب٤ٓخ ػ٠ِ أٜٗب كواؽ         

 :[21](II.18)  رؾَت ٖٓ اُؼلاهخ

).18(100
max

% 
T

T
P

 

 :ؽ٤ش

 أَُب٤ٓخ. :    

 اُ٘لبم٣خ اُؼٞئ٤خ ػ٘ل ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ. :   

 .ػ٘ل ؽٍٞ ٓٞع٢ ٓؼ٤ٖ اُ٘لبم٣خ اُؼٞئ٤خ اُؼظ٠ٔ :     

II.8.3.9. َكساسالا لٍاط انسًك و يؼايم: 

 ٔطؼْ ٝاُؿ٤و اُوه٤وخ أُؾؼوح لأ٤ًَل ا٤ٌَُ٘ ٌَٗبه الأؿش٤خ ا ٓؼبَٓ ٖٓ أعَ ؽَبة ٍٔي ٝ         

ٌَٗبه الا ٓؼبَٓ ػ٠ِ عٜبى أٌُج٤ٞرو اُن١ ٣ٞكو ٍٔي ٝ (Hebal Opticٍزقلاّ ثوٗبٓظ )أُطؼْ، ٣ٌٖٔ ا

 [.1] ٗطلاهب ٖٓ ه٤ْ اُ٘لبم٣خٝ ا لأؿش٤خ أُؾؼوحُ

II.4.9 . انكهشتائٍحانخظائض: 

ٖٓ ث٤ٖ ٛنٙ اُضٞاثذ  اُوه٤وخ ٝ خ ثاػطبء اُضٞاثذ ا٤ُٔٔيح ُِطجوخرَٔؼ كهاٍخ اُقظبئض اٌُٜوثبئ٤         

 [.1] أُوب٤ٓٝخ اٌُٜوثبئ٤خ

II.1.4.9. ذمٍُح انًساتش الأستؼح: 

خ، ٤رؾل٣ل ه٤ٔخ اُ٘بهِٖٓ صْ  ٔؼوكخ أُوب٤ٓٝخ اَُطؾ٤خ ُلأؿش٤خ اُوه٤وخ ٝرٜلف رو٤٘خ أَُبثو الأهثؼخ ث         

 ٓزجبػلح ثشٌَ َٓزو٤ْ ٝ ؽ٤ش ٣ؼزٔل عٜبى ٛنٙ اُزو٤٘خ ػ٠ِ أهثغ َٓبثو ٓزٞػؼخ ػ٠ِ ٍطؼ اُـشبء اُوه٤ن ٝ

ص٘بٕ ، ث٤٘ٔب ٣َزقلّ الآقزِلخٖ ثشلاد ٤( ٣ٔو ث٤ٖ أَُجبه٣ٖ اُقبهعI٤ٓزَب٣ٝخ، ٣ٞكو ٓظله ر٤به ) ثَٔبكبد

اُز٢ رلظَ ث٤ٖ ٛنٙ اُ٘وبؽ أًجو   sٛنٙ اُزو٤٘خ إٔ أَُبكخ ٖٓ فبط٤خ (، Uٝاُلاف٤ِبٕ ُو٤بً كوم اُغٜل )

 :[22] (II.19)ثبُؼلاهخ (، ٖٓ فلاٍ ٛنٙ اُشوٝؽ ٣ٌٖٔ رؾل٣ل أُوبٝٓخ dثٌض٤و ٖٓ ٍٔي اُشو٣ؾخ )

).19( 
d

K
I

U 

 

 :ؽ٤ش

ρ :  ٓوب٤ٓٝخ اُـشبء اُوه٤ن (Ω.cm). 

d : ٍٔي اُـشبء اُوه٤ن (cm). 
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𝒹
 (.Ωرٔضَ أُوبٝٓخ ٝ رؼط٠ ٝؽلرٜب ) ٛنٙ اَُ٘جخ فبط٤خ اُـشبء اُوه٤ن ٝ رٔضَ  : 

К : ( ٌَرٔضَ ٓؼبَٓ اُز٘بٍت ٖٓ اُش
   

 
.) 

:( اُز٢ رَٔؼ ثؾَبة أُوب٤ٓٝخII.20( ٗزؾظَ ػ٠ِ اُؼلاهخ )II.19ك٢ اُؼلاهخ ) Кثزؼ٣ٞغ ه٤ٔخ  ٝ
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 .أَُبثو الأهثؼخ٣ٞػؼ رو٤٘خ  (II.21اُشٌَ ) 

 

 

 

 

 

 

 

 [.22] هٍْ رقط٤ط٢ ٣ٞػؼ عٜبى أَُبثو الأهثؼخ :(II.21انشكم )

 

II.10. :انخلاطح 

 ٤ُبد ٗٔٞٛب ٝآ ٓجلأ رو٤ٍجٜب ٝ ٖٓ ؽ٤ش ٓلٜٜٞٓب ٝ شزَٔ ٛنا اُلظَ ػ٠ِ كهاٍخ الأؿش٤خ اُوه٤وخُول ا         

 ٝن اُزٞػغ ػل٣لح ائُ٘ب ٖٓ فلاٍ ٛنا اُؼَٔ إٔ ؽوُول رج٤ٖ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ،  ث٘ٞػ٤ٜب اُل٤ي٣بئ٤خ ٝرو٤٘بد رو٤ٍجٜب 

ٝ هل رْ  ،ُوُ ثبلاٗؾلاٍ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ اُؾواه١ كوؾ ئم ٢ٛ ٓٞػٞع ثؾض٘برو٤٘خ اٝ رْ رلظ٤َ كهاٍخ  ،ٓقزِلخ

ٓؼب٣٘خ ُطوم ئػبكخ ئ٠ُ رول٣ْ ػوع ُزٞكو ع٤ٔغ أعٜيرٜب ك٢ ٓقجوٗب.  َُُٜٞزٜب ٝ خو٣ٍزقلاّ ٛنٙ اُطوا

( ًٔب رٔذ UV-VISهًيٗب ػ٠ِ ٓط٤بف الأشؼخ أُوئ٤خ ٝ كٞم اُج٘لَغ٤خ ) ؽ٤ش ؼوحاُوه٤وخ أُؾخ لأؿش٤ا

اُز٢ رٌٔ٘٘ب ٖٓ ٓؼوكخ اُقٞاص  ، َُٝٔبثو الأهثؼخرو٤٘خ ا ٝ IR)) ،(XRD)الإشبهح ئ٠ُ ؽوم أفوٟ ٓضَ 

 اُقٞاص اٌُٜوثبئ٤خ. اُقٞاص اُؼٞئ٤خ ٝ اُج٣ٞ٤٘خ ٝ
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 مراجع الفصل الثاني

 :مراجع باللغة العربية

ِزوشة  ،(Fe)اٌّطعُ ببٌذذٌذ  (NiO)حذذٌذ بعض خظبئض أغشٍت أوسٍذ إٌٍىً  ،ط. ِظببدً ،[ ع. دلت1]

 .7117، اٌجضائش ،جبِعت اٌىادي ،ِبسخش أوبدًٌّ

عٍى اٌخظبئض  Mn[ ع. جّعت دٍذس، ْ. بخٍج دسٓ، ع. طلاح دسٓ، دساست حأثٍش اٌخطعٍُ ببٌّٕغٍٕض 7]

اٌّذضشة بخمٍٕت اٌخشسٍب ببٌٍٍضس إٌبضً، ِجٍت جبِعت بببً  ZnSاٌبظشٌت لأغشٍت وبشٌخٍذ اٌخبسطٍٓ 

 .7117، 1، اٌعذد. 77ٌٍعٍىَ اٌظشفت و اٌخطبٍمٍت، اٌّجٍذ. 

اٌّذضشة  Ni(1-x)ZnxOدساست اٌخظبئض اٌخشوٍبٍت و اٌبظشٌت لأغشٍت  ،عبذ اٌسخبس اٌذًٌٍّ طذٌك. [ س3]

 .7111 ،اٌعشاق ،جبِعت دٌبٌى ،سسبٌت ِبجسخٍش ،بطشٌمت اٌخذًٍ اٌىٍٍّبئً اٌذشاسي

اٌّطعّت ببٌلأثبٔىَ  (ZnO)[ ر. ِششي، دساست اٌخظبئض اٌفٍضٌبئٍت ٌلأغشٍت اٌشلٍمت لأوسٍذ اٌضٔه 4]

(La)  7116 اٌجضائش، بخمٍٕت سرار الإٔذلاي اٌذشاسي، ِزوشة ِبسخش، جبِعت اٌىادي،و اٌّشسبت. 

عٍى بعض اٌخظبئض  (NiO)دساست حأثٍش صِٓ حشسٍب اٌطبمبث اٌشلٍمت لأوسٍذ إٌٍىً  ،اٌعمىْ. [ 5َ]

 .7117 ،اٌجضائش ،جبِعت لبطذي ِشببح ،ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ ،اٌفٍضٌبئٍت

دساست اٌخظبئض اٌبٍٕىٌت و اٌضىئٍت و اٌىهشببئٍت لأوسٍذ اٌمظذٌش اٌّطعُ ببٌفٍىس  ،[ َ. دضٌض بٍمبس7ُ]

 .7114اٌجضائش،  ،جبِعت اٌىادي ،ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ ،اٌّخىضع بخمٍٕت الأِىاج فىق اٌظىحٍت

ت اٌّشسبت بطشٌم (CdS)[ و. بٓ عًٍ، ص. بىشىي، حذضٍش و دساست الأغشٍت اٌشلٍمت ٌىبشٌخٍذ اٌىبدٍِىَ 8]

 .7118 اٌجضائش، ، ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ، جبِعت اٌىادي،(CBD)اٌذّبَ اٌىٍٍّبئً 

 ،جبِعت دٌبٌى ،سسبٌت ِبجسخٍش ،NiOدساست اٌخظبئض اٌخشوٍبٍت و اٌبظشٌت لأغشٍت  ،[ أ. صٌذ عبذ11]

 .7117 ،اٌعشاق

 ،ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ ،(Fe)اٌّطعُ ببٌذذٌذ  (SnO)ش حذذٌذ خظبئض أوسٍذ اٌمظذٌ ،[ ي. سم13ًٕ]

 .7117 اٌجضائش، ،جبِعت اٌىادي

حذضٍش و دساست طبمبث أدبدٌت و ثٕبئٍت لأوسٍذ اٌضٔه و أوسٍذ إٌٍىً بطشٌمت  ،ج. واسع ،[ ط. سدّب15ًٔ]

 .7117 ،اٌجضائش ،جبِعت لبطذي ِشببح ،ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ ،اٌشش اٌىٍٍّبئً اٌذشاسي

اٌّطعّت ببٌىىببٌج  (NiO)، دساست اٌخظبئض اٌخشوٍبٍت و اٌبظشٌت لأغشٍت أوسٍذ إٌٍىً [ َ. عذائىت17]

(Co)،7119 اٌجضائش، ، ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ، جبِعت اٌىادي. 

، (Co)اٌّطعُ ببٌىىببٌج  (α-Fe2O3)[ ن. ِذّذ طلاح اٌذٌٓ، دساست خظبئض أوسٍذ اٌذذٌذ اٌثلاثً 18]

 .7118 اٌجضائش، جبِعت اٌىادي،

دساست حأثٍش ِظذس إٌٍىً عٍى اٌخظبئض اٌبظشٌت و اٌىهشببئٍت ٌطبمبث  ،ْ. ِبشووً ،[ ر. بٓ سبس19ً]

 .7117 ،اٌجضائش ،جبِعت لبطذي ِشببح ،ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ ،سلٍمت لأوسٍذ إٌٍىً
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ِزوشة ِبسخش  ،(Co)اٌّطعّت ببٌىىببٌج  (SnO2)حذذٌذ خظبئض أفلاَ أوسٍذ اٌمظذٌش  ،[ ف. خٍفبوي71] 

 .7118 اٌجضائش، ،جبِعت اٌىادي ،أوبدًٌّ

دساست اٌخظبئض اٌخشوٍبٍت و اٌبظشٌت لأغشٍت أوسٍذ إٌٍىً  ،ص. ٌبٍهٍبث ،[ ج. بىطبٍع طبٌخ77]

(NiO)  اٌّطعّت ببٌٕذبط(Cu)، ًٌّ7118اٌجضائش،  ،جبِعت اٌىادي ،ِزوشة ِبسخش أوبد. 

ٌشًِ وثببْ ِٕطمت وسلٍت ببسخخذاَ ِطٍبفٍت الاِخظبص ِب [ ط. بىضٍبف، دساست اٌخشوٍب اٌجضٌئً 73]

 .7117 اٌجضائش، ،ِشببح لبطذي حذج الأدّش و دٍىد الأشعت اٌسٍٍٕت، ِزوشة ِبسخش أوبدًٌّ، جبِعت

اٌّطعُ ببٌذذٌذ  (ZnO)[ ط. بٓ عّش، دساست اٌخىاص اٌفٍضٌبئٍت ٌٍطبمبث اٌشلٍمت لأوسٍذ اٌضٔه 31] 

 .7116، وبدًٌّ، جبِعت لبطذي ِشببح، اٌجضائشالإٔذلاي اٌذشاسي، ِزوشة ِبسخش أاٌّخىضع بخمٍٕت سرار 

أوسٍذ اٌضٔه اٌّذضشة بطشٌمت دساست بعض اٌخىاص اٌبظشٌت و اٌىهشببئٍت لأغشٍت  ،َ. بٓ خًٍٍ [31]

 .7117 ،بغذاد ،6اٌعذد.  ،31اٌّجٍذ.  ،ِجٍت اٌهٕذست و اٌخىٕىٌىجٍب ،اٌخذًٍ اٌىٍٍّبئً اٌذشاسي
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.III و منبقشزهب اننزبئج رحهٍم انعمم انزجرٌجً و: انفصم انثبنث. 

.1.III :مقذمخ 

٘نا اٌفظً ٚطفب ِٛعيا ٌٕظبَ اٌوُ ثبلأؾلاي اٌؾواهٞ اٌَّزؼًّ فٟ اٌؼًّ اٌزغو٠جٟ  ٠زؼّٓ         

. ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب ٚ ٌىٓ ثَٕت ِزىبٍِخِٓ إٌؾبً  6ثَٕجخ % ّطؼّخ ٚ اٌ خٌزؾؼ١و أغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١

 مخ لأٔٗ ٌُ ٠زَٕٝ ٌٕب٠ؼزّل مٌه ػٍٝ كهاٍبد ٍبث اػزّبكا ػٍٝ أْ اٌج١ٕخ اٌّلهٍٚخ ٟ٘ ث١ٕخ أو١َل ا١ٌٕىً ؽ١ش

 ،ئ١خوبْ ِٓ اٌّفوٚع اعواء كهاٍخ ٌٍقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ اٌىٙوثب ؽ١شكهاٍخ ٌٍقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ،  ػًّ

ٚ ثبٌفظً أ٠ؼب ١ل ا١ٌٕىً ٔبٔٛٞ اٌج١ٕخ، وَلأ خ اٌّؾؼوح ٟ٘أْ الأغش١ ١لرأوٌزج١١ٓ اٌقظبئض اٌج٠ٛ١ٕخ ٚ 

ٌٕزبئظ اٌّؼب٠ٕخ ٚ رؾ١ًٍ اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ )إٌفبم٠خ، اٌفبطً اٌطبلٟ، ؽبلخ أٚهثبؿ...إٌـ( ٌٙنٖ اٍزؼواع 

  . (UV-Vis)اٌّوئ١خ - الأغش١خ ثبٍزؼّبي عٙبى ِط١بف١خ الأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ

2.III:ررسٍت الأغشٍخ ثزقنٍخ انرش ثبلانحلال انحراري . 

ٚ اٌّطؼُ ثبٌٕؾبً  (NiO)لهاٍخ اٌجظو٠خ ٠زُ رو١ٍت أغش١خ هل١مخ لأو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ اٌثٙلف          

(Cu)  اٌىٛثبٌذ ٚ(Co)  ،ٞؽ١ش َٔزؼًّ ِؼب ػٍٝ هوبئي ىعبع١خ ثبٍزقلاَ ِٕظِٛخ اٌوُ ثبلأؾلاي اٌؾواه

وٍٛه٠ل إٌؾبً  ِظله إٌؾبً ٘ٛ وّظله ١ٌٍٕىً، ٚ (Ni(NO3)2.6H2O)ٔزواد ا١ٌٕىً 

(CuCl2.2H2O) وٍٛه٠ل اٌىٛثبٌذ ٚ ،(CoCl2.6H2O) ؽ١ش رؼزّل ؽو٠مخ اٌوُ وّظله ٌٍىٛثبٌذ ،

 ثبلأؾلاي اٌؾواهٞ اٌى١ّ١بئٟ ػٍٝ ػلح ػٛاًِ ِٕٙب:

 .ٔٛع اٌّٛاك الأ١ٌٚخ 

 .ٔٛع اٌوو١يح 

 اٌؼغؾ ٚ اٌزلفك( ِؼلي اٌزو١ٍت(. 

 .كهعخ ؽواهح اٌوو١يح 

 .ُثؼل اٌوو١يح ػٓ عٙبى اٌو 

اٌّزٛاعلح فٟ  شٛاهك ا١ٌٕىً اٌطو٠مخ ٌزشى١ً الأغش١خ ٟ٘ رفبػًإْ ا١ٌ٢خ اٌزٟ رَزٕل ػ١ٍٙب ٘نٖ          

ػٍٝ ٍطؼ اٌوو١يح  ِشىٍخ ؽجمخ هل١مخ ِٓ أو١َل ا١ٌٕىً ِغ شٛاهك الأوَغ١ٓ اٌّٛعٛكح فٟ اٌٙٛاء اٌّؾٍٛي

اهرجبؽ شٛاهك إٌؾبً ٚ ونٌه شٛاهك  أ٠ؼب ١زُف، أِب فٟ اٌؾبٌخ اٌّطؼّخ فٟ اٌؾبٌخ إٌم١خ ٚ ٘نا اٌَبفٕخ وفب٠خ

ٌززىْٛ ؽجمخ هل١مخ ِٓ أو١َل ا١ٌٕىً ا١ٌٕىً ِؼٛػخ ثؼغ شٛاهك  اٌىٛثبٌذ ِغ شٛاهك الأوَغ١ٓ فٟ اٌٙٛاء

 ػلح ػٛاًِ أّ٘ٙب ػٍٝ ٍطؼ اٌوو١يح اٌيعبع١خ ػٍٝ اٌزوٍت٠ؼزّل  إم، اٌّطؼُ ثبٌىٛثبٌذ ٚ إٌؾبً ِؼب

 . ِبكح اٌوو١يح ٚ ٍطؾٙبيعبع١خ ٚ ؽج١ؼخ كهعخ ؽواهح اٌوو١يح اٌ

.1.2.III  انزركٍت انزجرٌجً نهرش ثبلانحلال انحراري(Spray Pyrolysis): 

 (Co)ٚ اٌىٛثبٌذ  (Cu)إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثبٌٕؾبً  (NiO)إْ اٌؼًّ ػٍٝ رو١ٍت أغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً          

ثغبِؼخ اٌش١ٙل  (Levres)اٌظؾوا٠ٚخ ػٍٝ َِزٜٛ ِقجو اٍزغلاي ٚ رض١ّٓ اٌّظبكه اٌطبل٠ٛخ  ٖإٔغبىِؼب رُ 

٠ٛػؼ اٌزوو١ت اٌزغو٠جٟ ٌٍوُ ثبلأؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ  (III.1)ؽّٗ ٌقؼو ثبٌٛاكٞ، ٚ اٌشىً 

 ٚ ثؼؼٙب ِظٕٛع ِؾ١ٍب.اٌَّزؼًّ، ؽ١ش رَزقلَ ٍٚبئً ٚ أكٚاد ث١َطخ ٚ غ١و ِىٍفخ 
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 ثبلأؾلاي اٌؾواهٞ. اٌزوو١ت اٌزغو٠جٟ ٌزو١ٍت الأغش١خ اٌول١مخ ثزم١ٕخ اٌوُ :(III.1)انشكم 

 

 ٍب١ٍخ اٌزب١ٌخ:ؽ١ش ٠ؾٛٞ اٌزوو١ت ػٍٝ اٌؼٕبطو الأ

كهعخ ؽواهح اٌوو١يح إٌٝ كهعخ  ٠زُ اٍزقلاَ اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ ثغوع هفغ انسخبن انكهرثبئً: .1

ؽواهح ِؼ١ٕخ، ثٗ ػلاك هلّٟ ٠ش١و ٌّملاه كهعخ اٌؾواهح ثبٌّم١بً اٌّئٛٞ. ٚ ِٓ اٌغل٠و ثبٌنوو أْ 

اٌوو١يح اٌوو١يح اٌيعبع١خ ٠غت أْ رٛػغ ػٍٝ اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ لجً رشغ١ٍٗ، إم أْ ٚػغ 

ٚ ٠ؼٛك اٌَجت فٟ مٌه إٌٝ اٌظلَ اٌيعبع١خ ػٍٝ اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ ٚ ٘ٛ ٍبفٓ ٠ؤكٞ إٌٝ رىَو٘ب، 

 اٌؾواهٞ إم اٌفوق ث١ٓ كهعبد اٌؾواهح ٌىً ِٓ اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ ٚ اٌمبػلح اٌيعبع١خ وج١و.

٠زُ اٍزقلاَ ػبغؾ اٌٙٛاء ٌلفغ اٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ كافً عٙبى اٌوُ، ؽ١ش ٠ؾزٛٞ  ضبغظ انهىاء: .2

ٙٛاء اٌقبهط ِٕٗ ثبرغبٖ عٙبى ػٍٝ طّبَ ِيٚك ثّم١بً ػغؾ اٌٙٛاء ٠زُ ِٓ فلاٌٗ اٌزؾىُ ثؼغؾ اٌ

 اٌوُ ٚ مٌه ٌؼّبْ ٔيٚي اٌّؾٍٛي ػٍٝ اٌوو١يح فٟ شىً همام كل١ك علا.

٘ٛ ػجبهح ػٓ أٔجٛة ِؼلٟٔ ٚ ِبٍىخ فشج١خ ٠ضجذ ػ١ٍٙب عٙبى اٌوُ، ِّب حبمم جهبز انرش:  .3

٠َّؼ ثبٌزؾىُ فٟ اهرفبع عٙبى اٌوُ ػٓ ٍطؼ اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ اٌّٛػٛع رؾزٗ، ٚ اٌزؾىُ فٟ 

ػؼ١خ عٙبى اٌوُ ثؾ١ش رىْٛ ٔٙب٠زٗ اٌَفٍٝ اٌزٟ ٠قوط ِٕٙب همام اٌّؾٍٛي ثٛػغ ػّٛكٞ ػٍٝ ٚ

 اٌوو١يح اٌّواك اٌزو١ٍت ػ١ٍٙب اٌّٛػٛػخ ػٍٝ اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ.

٘ٛ عٙبى ثٗ فزؾز١ٓ ٚ فياْ اٌّؾٍٛي، ؽ١ش اٌفزؾخ الأٌٚٝ ٟ٘ فزؾخ ٌٍٙٛاء ؽ١ش جهبز انرش:  .4

رَّؼ ثلفٛي اٌٙٛاء اٌّؼغٛؽ اٌمبكَ ِٓ ػبغؾ اٌٙٛاء ١ٌقوط اٌّؾٍٛي ػٍٝ شىً همام ِٓ اٌفزؾخ 

اٌّٛاك اٌّواك هشٙب اٌوئ١َ١خ ٚ ٟ٘ اٌفزؾخ اٌضب١ٔخ، ٚ فياْ اٌّؾٍٛي ِفزٛػ ِٓ أػٍٝ رٛػغ ف١ٗ 

٠ّىٓ ٌٙنا اٌغٙبى اٌزؾىُ ثغٙبى اٌوُ ٚ ثٗ فزؾخ ٌقوٚط اٌّؾٍٛي كافً اٌغٙبى. ِٛطٛي ِجبشوح 

طٛهح ٌغٙبى  (III.2). ٠ٛػؼ اٌشىً وئ١َ١خفزؾخ اٌاٌفٟ ِٛعٛك فٟ رلفك اٌّؾٍٛي ثٛاٍطخ طّبَ 

 اٌوُ.

 

 

 

 

1 

3 
4 

2 
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 طٛهح ٌغٙبى اٌوُ اٌَّزؼًّ.: (III.2)انشكم 

 

.2.2.III :رحضٍر الأغشٍخ انرقٍقخ 

.1.2.2.III :انشروط انزجرٌجٍخ نزحضٍر أغشٍخ راد نىعٍخ جٍذح 

ٚ  ،(Ni)وّظله  (Ni(NO3)2.6H2O)اٌؼًّ اٌزغو٠جٟ رُ اٍزؼّبي ِؾٍٛي ٔزواد ا١ٌٕىً فلاي ٘نا          

، (Co) وّظله (CoCl2.6H2O)، ٚ وٍٛه٠ل اٌىٛثبٌذ (CuCl2.2H2O)٘ٛ وٍٛه٠ل إٌؾبً  (Cu)ِظله 

ٚ ؽزٝ ٠زُ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔٛػ١خ ع١لح ِٓ اٌطجمبد اٌول١مخ رٛعل ِغّٛػخ ِٓ اٌشوٚؽ اٌزطج١م١خ اٌزٟ ٠غت 

 ػجطٙب أّ٘ٙب: 

  ػجؾ كهعخ ؽواهح اٌوو١يح فٟ ؽلٚك
°
C 055. 

  ِؼلي هُ اٌّؾٍٛي(1.5 mL/min)، .ؽ١ش ٠ؤصو ٘نا الأف١و فٟ رغبٌٔ اٌغشبء 

  ػغؾ اٌٙٛاء(1 bar). 

  اٌوُ ٌّلح(10 s)  ر١ٍٙب فزوح رٛلف ٌّلح ٚ(3 min) ؽ١ش لا ٠ّىٓ اٌوُ ػٍٝ اٌمٛاػل اٌيعبع١خ ،

 كفؼخ ٚاؽلح رغٕجب ٌجوٚكرٙب.

  ُاٌَّبفخ اٌؼّٛك٠خ ث١ٓ اٌمبػلح اٌيعبع١خ ٚ ٔٙب٠خ عٙبى اٌو(45 cm) .رمو٠جب  

.2.2.2.III :رهٍئخ انقىاعذ انسجبجٍخ 

ماد اٌَّه  (GROUND EDGES)رُ اٍزقلاَ لٛاػل ىعبع١خ ػجبهح ػٍٝ شوائؼ ١ِىوٍٚىٛث١خ          

(1 - 1.2 mm)  اٌَّبؽخ ٚ(25.476.2 mm)  رّو ػ١ٍّخ رٕظ١ف اٌووبئي ثّواؽً ػلح ٌؼّبْ عٛكح

ٟ رجٍٛه ِبكح اٌغشبء اٌّؾؼو، لأْ ٚعٛك اٌٍّٛصبد ػٍٝ ٍطؼ ٌه ٌّب ٌٙب ِٓ أصو ثبٌغ الأ١ّ٘خ فاٌزٕظ١ف ٚ م

اٌمبػلح اٌيعبع١خ ٠ؤصو ٍٍجب ػٍٝ عٛكح الأفلاَ اٌّؾؼوح، ؽ١ش رغّو اٌمٛاػل اٌيعبع١خ فٟ ٚػبء ٠ؾزٛٞ ػٍٝ 

ٚ ثبٍزؼّبي ٍِمؾ فبص رٛػغ فٟ ٚػبء آفو ٠ؾٛٞ ػٍٝ ا٢ٍزْٛ أٚ ا١ٌّضبٔٛي، صُ رغًَ ع١لا  HClؽّغ 

٠ٛػؼ اٌووبئي  (III.3)رغفف ثبٍزؼّبي إٌّبك٠ً اٌٛهل١خ ٚ اٌّغفف اٌٙٛائٟ، اٌشىً ثبٌّبء اٌّمطو ٚ 

 اٌيعبع١خ اٌَّزؼٍّخ.
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 اٌووبئي اٌيعبع١خ اٌَّزقلِخ.: (III.3)انشكم 

 

.3.2.2.III  رحضٍر انمحهىل انمسزخذو فً رحضٍر أغشٍخNiO: 

 (Ni(NO3)2.6H2O)ٚ مٌه أطلالب ِٓ ِؾٍٛي  (NiO)رُ رؾؼ١و أغش١خ هل١مخ ِٓ أو١َل ا١ٌٕىً          

 (V=20 mL)مٚ ؽغُ ، فجغوع رؾؼ١و ِؾٍٛي (d=2.05)ٚ وضبفخ  (M=290.8 g/mol)وزٍزٗ ا١ٌٌّٛخ 

 :(III.1)َٔزؼًّ اٌؼلالخ  mٌٍؾظٛي ػٍٝ اٌىزٍخ  ، ٚ(C=0.1 mol/L)ثزوو١ي ٌِٟٛ 

).1(..  MVCm 

 ؽ١ش:

C ٌٌّٟٛاٌزوو١ي ا :(mol/L). 

M اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ :(g/mol). 

V ؽغُ اٌّؾٍٛي :(L). 

 

 

 

 

 

 

 

 ِبكح ٔزواد ا١ٌٕىً. :(III.4)انشكم 
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.4.2.2.III :رحضٍر انمحهىل نهعٍنبد انمطعمخ 

ِؾٍٛي أو١َل ا١ٌٕىً صٕبئٟ اٌزطؼ١ُ ٔمَٛ ثزؾؼ١و ؽٛعٍخ ٚ ٔؼغ ف١ٙب ِؾٍٛي أو١َل ا١ٌٕىً  ٌٍم١بَ ثئػلاك         

)َٔجب  6 اٌّؾؼو ٍبثمب، ٚ ثّب إٔٔب ٔو٠ل رطؼ١ّٗ رطؼ١ّب ِيكٚعب ِٓ ِبكرٟ إٌؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ثَٕجخ %

مٚ اٌظ١غخ  (Cu) إٌؾبً وّظله ٌـ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ أطلالب ِٓ َِؾٛق وٍٛه٠ل، فمل رُ ر١ٙأد ِزىبٍِخ(

(CuCl2.2H2O)  وزٍخ ١ٌِٛخ ٚ(M=170.48 g/mol)  ٌزؾؼ١و اٌّؾٍٛي رُ أفن وزٍخ لله٘ب ٚ(0.17 g) 

ٚ أ٠ؼب ِٓ  ،(C=0.1 mol/L)ٚ مٌه ثغوع اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي روو١يٖ  (III.1)اٌؼلالخ  ثبٍزؼّبي

خ ـ١ٌٛـزٍخ ِـٚ و (CoCl2.6H2O)خ ـ١غـمٚ اٌظ (Co)ٌـ له ـذ وّظـٛه٠ل اٌىٛثبٌـٛق وٍـَؾـِ

(M=237.93 g/mol)  ٌزؾؼ١و اٌّؾٍٛي رُ أفن وزٍخ لله٘ب ٚ(0.4758 g)  ثبٍزقلاَ اٌؼلالخ(1.III)  ٚ

٠ٛػؼ ِبكرٟ وٍٛه٠ل  (III.5). ٚ اٌشىً (C=0.1 mol/L)مٌه ثغوع اٌؾظٛي ػٍٝ ِؾٍٛي روو١يٖ 

 إٌؾبً ٚ وٍٛه٠ل اٌىٛثبٌذ.

 

 

 

 

 

 

 

 .]ة[ ٚ وٍٛه٠ل اٌىٛثبٌذ]أ[ ِبكرٟ وٍٛه٠ل إٌؾبً  :(III.5)انشكم 

 

ٚ ٌؼّبْ اٌنٚثبْ اٌزبَ ٌىً اٌّؾب١ًٌ، ٠َزقلَ فلاؽ ِغٕبؽ١َٟ ٌقٍؾ اٌّؾٍٛي ٌّلح ٔظف ٍبػخ ٚ          

٠ّضً رؾؼ١و ِؾٍٛي أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ، ٚ ثٕفٌ  (III.6)ٚ اٌشىً مٌه ٌٍزأول ِٓ ػلَ ٚعٛك هٚاٍت، 

  اٌطو٠مخ ٠زُ رؾؼ١و اٌّؾ١ٌٍٛٓ ا٢فو٠ٓ.

 

 

 

 

 

 

 فطٛاد رؾؼ١و ِؾٍٛي ا١ٌٕىً إٌمٟ. :(III.6)انشكم 

  

 

 ة أ
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ث١ٓ ِؾٌٍٟٛ  ِززبِخاٍزؼٍّذ َٔت ؽغ١ّخ  6ٌزطؼ١ُ أو١َل ا١ٌٕىً ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب ثَٕجخ % ٚ          

ٚ اٌزوو١ي  (V=20 mL)ٚ اٌّؾٍٛي الأٍبٍٟ مٚ اٌؾغُ  (C=0.1 mol/L)اٌزوو١ي٠ٓ اٌزطؼ١ُ مٚٞ 

(C=0.1 mol/L) :وّب رج١ٕٗ اٌزغبهة اٌزب١ٌخ 

 :انزجرثخ الأونى 

 .ؼو َِجمب فمؾؾٟ٘ ثلْٚ رطؼ١ُ ٚ رشًّ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً اٌّ ٚ

 :انزجرثخ انثبنٍخ 

، (Cu  ٚ100 % Co % 0 َٔجخفمؾ )أٞ  اٌىٛثبٌذ ِٓ 6 ٔو٠ل فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ رطؼ١ّب ثَٕجخ %

 اٌّواك إػبفزٗ ِٓ ؾغُأٌفٌ ل١ّخ ِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً  ٔمبصالإؽ١ش رّذ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ػٓ ؽو٠ك 

َٔزؼًّ إٌَت  بٌىٛثبٌذثاٌّغٙي ٍبثمب ٚ اٍزجلاٌٗ ثٗ، ٚ ٌزطؼ١ُ ا١ٌٕىً  بٌىٛثبٌذثاٌّؾٍٛي اٌّطؼُ 

غُ ـبٍٟ مٚ اٌؾـٍٛي الأٍـٚ اٌّؾ (C=0.1 mol/L)اٌؾغ١ّخ ث١ٓ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ مٚ اٌزوو١ي 

(V=20 mL)  وّب رٛػؾٗ اٌّؼبكٌخ(2.III): 

  ).2(.%100.
21

2 


atP
VV

V
 

 ؽ١ش:

V1  .)ًؽغُ اٌّؾٍٛي الأٍبٍٟ )ِؾٍٛي ا١ٌٕى : 

V2 % 6 : ؽغُ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ ٌَٕجخ. 

t.%)α)P .ُإٌَجخ اٌّئ٠ٛخ اٌنه٠خ ٌٍزطؼ١ : 

 انزجرثخ انثبنثخ: 

ؽغُ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ ) V2 ِٓ أطً Cu  ٚ75 % Co % 25فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ رطؼ١ّب ثَٕجخ  ٍٕمَٛ

إٔمبطٙب ٚ اٍزجلاٌٙب ٚ َٔزؼًّ ؽو٠مخ اٌواثغ اٌّزٕبٍت ٌّؼوفخ و١ّخ اٌؾغُ اٌّواك ، (6 %ٌَٕجخ 

 : ٠ٍٟ وّب ّؾٍٛي ا١ٌٕىًٌ

%25

%75

%100

4

3

432







V

V

VVV

 

:ِٕٗٚ  

%100

%25

%100

%75

2
4

2
3







V
V

V
V

 

 انراثعخ: انزجرثخ 

)ؽغُ ِؾٍٛي اٌزطؼ١ُ ٌَٕجخ  V2ِٓ أطً  Cu  ٚ50 % Co % 50فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ ٍٕطؼُ ثَٕجخ 

 اٌّوغٛة ف١ٗ وّب ٠ٍٟ: V5(، ٚ َٔزقلَ ؽو٠مخ اٌواثغ اٌّزٕبٍت ٌزؾل٠ل اٌؾغُ %6 

%50

%1002

5

52





V

VV
 

:ِٕٗ ٚ 

%100

%502
5




V
V 
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ِٓ ِؾٍٛي إٌؾبً،  V5ِٓ ِؾٍٛي اٌىٛثبٌذ ٚ  V5ٚ َٔزجلٌٗ ثـ  V52ِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً ٕٔمض ؽغُ 

 ِٓ فلاي مٌه ٔزؾظً ػٍٝ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً ِيكٚط اٌزطؼ١ُ.  ٚ

 :انزجرثخ انخبمسخ 

)ؽغُ ِؾٍٛي  V2ٓ أطً ِ Cu  ٚ25 % Co % 75 فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ رطؼ١ّب ثَٕجخ ٍٕغوٞ

ٔؼ١ف  ِٕٗ، V3  ٚ V4ٕٚٔمض ؽغُ  (، ٚ ٌزطؼ١ُ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً رطؼ١ّب ِيكٚعب6 اٌزطؼ١ُ ٌَٕجخ %

ثنٌه ٔىْٛ لل رؾظٍٕب ػٍٝ ِؾٍٛي  ٌّؾٍٛي ا١ٌٕىً ٚ Coِٓ ِؾٍٛي  Cu  ٚV4ِٓ ِؾٍٛي  V3ؽغُ 

 ا١ٌٕىً صٕبئٟ اٌزطؼ١ُ.

 :انزجرثخ انسبدسخ 

(، Cu05  ٚ0 % Co % 0ِٓ إٌؾبً فمؾ )أٞ َٔجخ  6ٔو٠ل فٟ ٘نٖ اٌزغوثخ رطؼ١ّب ثَٕجخ % 

ؽو٠ك الإٔمبص ِٓ ِؾٍٛي ا١ٌٕىً ٔفٌ ل١ّخ اٌؾغُ اٌّواك إػبفزٗ ِٓ ؽ١ش رّذ ٘نٖ اٌؼ١ٍّخ ػٓ 

ٌّؼبكٌخ اٌّؾٍٛي اٌّطؼُ ثبٌٕؾبً اٌّغٙي ٍبثمب ٚ اٍزجلاٌٗ ثٗ، ٚ ٌزطؼ١ُ ا١ٌٕىً ثبٌٕؾبً َٔزؼًّ ا

(2.III). 

 أؽغبَ اٌّؾب١ًٌ اٌّطؼّخ اٌلاىِخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ إٌَت اٌّئ٠ٛخ اٌنه٠خ اٌّجزغبح. (III.1)اٌغلٚي ٠ٛػؼ 

 أؽغبَ اٌّؾب١ًٌ اٌّطؼّخ اٌلاىِخ ٌٍؾظٛي ػٍٝ إٌَت اٌّئ٠ٛخ اٌنه٠خ اٌّجزغبح.: (III.1)انجذول 

ؽغُ اٌّؾٍٛي  %.at.% (Co:NiO) at (Cu:NiO) اٌؼ١ٕخر١َّخ 

 Cuاٌّطؼُ ثـ 

(mL) 

ؽغُ اٌّؾٍٛي 

 Coاٌّطؼُ ثـ 

(mL) 

S1 5 5 5 5 

S2 5 055 5 0.2 

S3 20 50 5.0 5.0 

S4 05 05 5.6 5.6 

S5 50 20 5.0 5.0 

S6 055 5 0.2 5 

 

.5.2.2.III :ررسٍت الأغشٍخ انرقٍقخ 

ثؼل رؾؼ١و اٌّؾٍٛي اٌّواك رو١ٍجٗ ٚ رٕظ١ف اٌووبئي اٌيعبع١خ ٚ رغ١ٙي ِٕظِٛخ اٌوُ ٔجلأ ػ١ٍّخ          

 اٌزو١ٍت ثزم١ٕخ اٌوُ اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ ؽ١ش رّو ثّغّٛػخ ِٓ اٌقطٛاد ٚ ٟ٘:

  رٛػغ اٌووبئي اٌيعبع١خ فٛق اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ ٚ ٠فزؼ اٌَقبْ ؽزٝ رظً إٌٝ كهعخ اٌؾواهح

 500)اٌّطٍٛثخ 
°
C).٘نا ٌزغٕت رأصو اٌوو١يح ثبٌزغ١و اٌّفبعئ ٌلهعخ اٌؾواهح ٚ ، 

  ثؼل رَق١ٓ اٌوو١يح ٠وُ اٌّؾٍٛي ٌّلح(10 s) ٌٍزجو٠ل اٌّفبعئ ٌٍمٛاػل اٌنٞ ٠ؤكٞ إٌٝ  بفمؾ رغٕج

ٌزؼٛك كهعخ ؽواهح اٌمبػلح إٌٝ  (min 3)رشممبد فٟ اٌمبػلح اٌيعبع١خ ٚ ٠ؼمجٙب فزوح رٛلف ٌّلح 

٠زجقو اٌّن٠ت ٔز١غخ  اٌم١ّخ الأط١ٍخ، ٚ ٘ىنا ٠زُ اٍزئٕبف اٌوُ ؽزٝ اٌٛطٛي إٌٝ اٌَّه اٌّطٍٛة.

ا١ٌٕىً ػٍٝ ٍطؼ اٌوو١يح ٚفك اٌّؼبكٌخ اٌى١ّ١بئ١خ اٌزب١ٌخ كهعخ اٌؾواهح اٌؼب١ٌخ ٚ رزشىً ؽجمخ أو١َل 

[0:] 

                ).3(7
2

1
26. 222

500400

2223  
 gOHgOgNOsNiOaqOHsOHNONi CHeat 
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  ثؼل أزٙبء ػ١ٍّخ اٌوُ ٠غٍك اٌَقبْ اٌىٙوثبئٟ ٚ رزون اٌمٛاػل اٌيعبع١خ فٛلٗ ؽزٝ رظً إٌٝ كهعخ

 ؽواهح اٌغوفخ ٌٍَّبػ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح إوّبي ػ١ٍّخ الأوَلح ٚ إٌّبء اٌجٍٛهٞ ٌٍؾظٛي ػٍٝ غشبء 

 ألً ػ١ٛثب ثٍٛه٠خ ٚ ونٌه رغٕت وَو٘ب ثَجت اٌفوٚق فٟ كهعخ اٌؾواهح.

.3.III ئص انضىئٍخ نلأغشٍخ انمحضرح:انخصب 

إْ كهاٍخ اٌقظبئض اٌؼٛئ١خ ٌلأغش١خ اٌول١مخ رؼزّل ػٍٝ اٌزؾ١ًٍ اٌط١فٟ ٌلأشؼخ فٛق اٌجٕفَغ١خ ٚ          

اٌّوئ١خ، فزَّؼ ٘نٖ اٌقظبئض ثئػطبء فىوح ػٍٝ اٌزطج١مبد اٌّزبؽخ ٌٙنٖ الأغش١خ. ٚ ِٓ أُ٘ ٘نٖ اٌقظبئض 

 أٚهثبؿ ٚ ونٌه ٍّه اٌغشبء...إٌـ.إٌفبم٠خ ٚ اٌفبطً اٌطبلٟ ٚ ؽبلخ 

.1.3.III :اننفبرٌخ 

ٌغ١ّغ أغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً  (nm 900 - 300)رُ إعواء ل١بٍبد إٌفبم٠خ ػّٓ ِلٜ الأؽٛاي اٌّٛع١خ          

، ٚ هٍّذ اٌؼلالخ اٌج١ب١ٔخ زىبٍِخإٌؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب ثقٌّ َٔت ِِٓ  6 ثَٕجخ % اٌّؾؼوح ٚ اٌّطؼّخ

، ٚ لل أٚػؾذ إٌزبئظ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب أْ إٌفبم٠خ ريكاك (III.7)ولاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً 

اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌغ١ّغ الأغش١خ. رٛػؼ إٌزبئظ أْ ل١ُ إٌفبم٠خ رأفن ألً ل١ّخ ٌٙب فٟ ِٕطمخ الأؽٛاي ثي٠بكح 

، ٚ ِٓ صُ رجلأ ل١ُ إٌفبم٠خ ثبٌي٠بكح (nm 350 - 300)اٌّلٜ اٌّٛع١خ فٛق اٌجٕفَغ١خ ِٓ اٌط١ف ػّٓ 

، رظٙو إٌزبئظ أْ أو١َل ا١ٌٕىً (nm 700 - 400)رله٠غ١ب رجؼب ٌي٠بكح ل١ُ اٌطٛي اٌّٛعٟ فٟ إٌّطمخ اٌّوئ١خ 

اٌزطؼ١ُ ريكاك إٌفبم٠خ ٚ ٠ؼٛك مٌه إٌٝ ٚعٛك ٔمظبْ فٟ  ، ٚ ثٛعٛك(55 ٌٗ ٔفبم٠خ رمبهة )% (S1) إٌمٟ

إم  اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ اٌّوئ١خ أٞ ٔمظبْ فٟ ػلك الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ ث١ٓ ػظبثزٟ إٌمً ٚ اٌزىبفؤ اِزظبص

بي ـغـٟ اٌّـفو٠جب ـرمبم٠خ ـفـ١ُ إٌـجٛد لـع صـلاؽـٚ ٔ .الإِزظبص أْ اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ألً ثىض١و ِٓ ؽبفخ

(700 - 900 nm) %( ِٓ 55%( إٌٝ غب٠خ ) 09 ،)١ّخ ٌٍٕفبم٠خ ٟ٘ ٚ أػٍٝ لS6 مبهة ؽ١ش رجٍغ َٔجخ ِب ٠

٠وعغ إٌمظبْ فٟ إٌفبم٠خ ػٕل الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١وح إٌٝ أْ الاِزظبص ٠ىْٛ ػبٌٟ ػّٓ  .(09 )%

٘نا اٌّغبي، مٌه أْ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد إٌّجؼضخ رىْٛ ِمبهثخ ٌؾبفخ الاِزظبص الأٍبٍٟ )ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ 

ف١وح شفبفخ، ؽ١ش أْ رىْٛ ٘نٖ الأػٕل الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌط٠ٍٛخ  ػٍٝ اٌؼىٌ ، ٚإٌّّٛػخ( ٌٙنٖ الأغش١خ

رأص١وا ِيكٚعب  ٕبلاؽظ ٚ أ٠ؼب .[2اٌطبلخ اٌؼٛئ١خ ألً ِٓ ؽبفخ الاِزظبص ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ ى٠بكح إٌفبم٠خ ]

فىٍّب ىاكد َٔجخ اٌزش٠ٛت ثبٌٕؾبً ٚ ٔمظذ َٔجخ اٌزش٠ٛت ثبٌىٛثبٌذ ىاكد َٔجخ  ػٕلِب لّٕب ثزطؼ١ُ صٕبئٟ

      ٚ اٌؼىٌ طؾ١ؼ.إٌفبم٠خ 

 

 

 

 

 

 

 أؽ١بف إٌفبم٠خ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب. :(III.7)انشكم 
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.2.3.III :الإمزصبصٍخ 

ِٕؾٕٝ رغ١واد  (III.8)رّذ كهاٍخ ل١بٍبد الاِزظبط١خ ثٕفٌ ظوٚف إٌفبم٠خ، ٚ ٠ٛػؼ اٌشىً          

اٌّطؼُ ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب ثَٕت ِزظبط١خ ثللاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ الا

ثي٠بكح اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌىبفخ اٌؼ١ٕبد رج١ٓ إٌزبئظ أْ الاِزظبط١خ رزٕبلض ثظٛهح رله٠غ١خ ، 6 ِزىبٍِخ ٌـ %

اٌّؾؼوح، ؽ١ش رؼطٟ الأؽٛاي اٌّٛع١خ اٌمظ١وح ؽبلخ ػب١ٌخ رَّؼ ثٕمً الإٌىزوٚٔبد ِٓ ؽيِخ اٌزىبفؤ إٌٝ 

رؤكٞ ى٠بكح اٌطٛي اٌّٛعٟ إٌٝ أمبص ل١ّخ الاِزظبط١خ ٚ  ٚ بط١خ ػب١ٌخ،ؽيِخ إٌمً ف١ٕزظ ػٓ مٌه اِزظ

لأْ ؽبلخ  BCإٌٝ  BVمٌه ٌمٍخ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌَبلطخ ٚ ػلَ للهرٙب ػٍٝ ر١١ٙظ الإٌىزوٚٔبد ٚ ٔمٍٙب ِٓ 

لخ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ ألً ِٓ ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ ٌشجٗ اٌّٛطً، إم أْ اٌؼلالخ ػى١َخ ث١ٓ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚ ؽب

ثٛعٛك اٌزطؼ١ُ ٌغ١ّغ ٚ رظٙو إٌزبئظ أ٠ؼب أْ الاِزظبط١خ رزٕبلض ونٌه ثظٛهح رله٠غ١خ  [.0اٌفٛرْٛ ]

ٌٙب  S1الأغش١خ اٌّؾؼوح، ؽ١ش ٔلاؽع أْ اٌزطؼ١ُ أكٜ إٌٝ ٔمظبْ الاِزظبط١خ ثشىً ػبَ ٚ اٌؼ١ٕخ 

ٚ ثّب إٔٔب لّٕب  اِزظبط١خ أوضو ِٓ اٌؼ١ٕبد الأفوٜ، ٚ ٠ؼٛك مٌه ٌي٠بكح ػلك ؽبِلاد اٌشؾٕخ ثٛعٛك اٌزطؼ١ُ.

ثزطؼ١ُ صٕبئٟ شب٘لٔب أٔٗ ثي٠بكح َٔجخ إٌؾبً ٚ ٔمظبْ َٔجخ اٌىٛثبٌذ فئْ الاِزظبط١خ رٕمض ٚ ٘نا ٠زٛافك 

 [. 4 ,5ِغ اٌجؾٛس اٌَبثمخ ]

 

 

 

 

 

 

 

 .خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُأؽ١بف الإِزظبط١خ لأغش١ :(III.8)انشكم 

 

.3.3.III :الإنعكبسٍخ 

ٚ  (I.12)ٚ اٌّطؼّخ ثبٍزقلاَ اٌؼلالخ  خإٌم١ رُ ؽَبة ل١ُ الأؼىب١ٍخ ٌغ١ّغ أغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً         

، ٚ لل ث١ٕذ إٌزبئظ أٔٗ ثبٌَٕجخ (III.9)هٍّذ ػلالخ ث١ب١ٔخ ٌلأؼىب١ٍخ ولاٌخ ٌٍطٛي اٌّٛعٟ وّب فٟ اٌشىً 

ػٍٝ اٌّغبي رىْٛ الأؼىب١ٍخ ِؼلِٚخ صُ رزيا٠ل رله٠غ١ب  (nm 300)فئٔٙب ػٕل اٌطٛي اٌّٛعٟ  S1ٌٍؼ١ٕخ 

(300 - 338 nm)،  ػٍٝ اٌّغبي  رله٠غٟ رٕبلض١ٍ٠ٙب(700 - 338 nm)  ػٍٝ اٌوغُ ِٓ ى٠بكح اٌطٛي

ٌٛؽع أْ ل١ُ  ،(nm 700 - 300)ّغبي اٌ ِؼظُ ٍٝاٌّٛعٟ، أِب اٌؼ١ٕبد اٌّطؼّخ رزٕبلض رله٠غ١ب ػ

اٌّمبثٍخ ٌؾبفخ الإِزظبص الأٍب١ٍخ ٚ اٌزٟ رّضً الإٔؼىب١ٍخ رىْٛ أػظُ ِب ٠ّىٓ ػٕل ل١ُ الأؽٛاي اٌّٛع١خ 

ػٕل  شٛ٘لٚ  (nm 900 - 700)ٚ صجٛد وبفخ اٌؼ١ٕبد فٟ اٌّغبي  فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ٌىبفخ اٌؼ١ٕبد،

  رزٕبلض الإٔؼىب١ٍخ.    (Co)ٚ لً اٌزطؼ١ُ ثـ  (Cu)ؽ١ش وٍّب ىاك اٌزطؼ١ُ ثـ  ِيكٚعبرأص١وا  اٌزطؼ١ُ اٌضٕبئٟ
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 ب١ٍخ ثللاٌخ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح.رغ١واد الأؼى :(III.9)انشكم 

 

.4.3.III :رحذٌذ سمك الأغشٍخ 

ٌزؾل٠ل ٍّه الأغش١خ ل١ُ ٍّه الأغش١خ اٌّؾؼوح ٌّقزٍف اٌؼ١ٕبد، ٚ  (III.2)٠ٛػؼ اٌغلٚي          

ؾبوٟ ـبِظ ِـقلاَ ثؤـُ اٍزـؼب رـٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِـؼُ ثبٌـمٟ ٚ اٌّطـٕـ١ٕىً اٌـ١ل اٌـَـؼوح لأوـاٌّؾ

(Hebal Optic) .٠َّؼ ٌٕب ثؾَبة ٍّه الأغش١خ أطلالب ِٓ ل١ُ إٌفبم٠خ 

 ٌّقزٍف اٌؼ١ٕبد اٌّؾؼوح. ل١ُ ٍّه الأغش١خ: (III.2)انجذول 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 انعٍنخرسمٍخ 

 200 00 056 90 95 09 (nm) انسمك

 

 ِٓ اٌزطؼ١ُ اٌىٍٟ. 6 ؽ١ش ِغّٛع َٔت اٌزطؼ١ُ ٌىً ِٓ إٌؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ٠ىْٛ ثَٕجخ %

.5.3.III :معبمم الإمزصبصٍخ 

أطلالب ِٓ أؽ١بف إٌفبم٠خ  (II.13)غش١خ ثبٍزقلاَ اٌؼلالخ الأرُ ؽَبة ل١ُ ِؼبًِ الإِزظبص ٌغ١ّغ          

ِؼب، ٚ هٍّذ  (Co:NiO)ٚ ونٌه ثبٌىٛثبٌذ  (Cu:NiO)لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثبٌٕؾبً 

ػلالخ ث١ب١ٔخ ٌّؼبًِ الإِزظبص ولاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّشٛثخ ثبٌٕؾبً ٚ 

فّٓ فلاي اٌشىً ٔلاؽع أْ ِؼبًِ الإِزظبص ٠يكاك رله٠غ١ب ، (III.10)وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً اٌىٛثبٌذ ِؼب 

ٚ ٠فَو  ٍشٛائت اٌّؼبفخ كافً فغٛح اٌطبلخ،ٌزىْٛ َِز٠ٛبد ٌ ٌىً َٔت اٌزطؼ١ُ ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼوح

٘نا اٌزيا٠ل فٟ ل١ُ ِؼبًِ الإِزظبص إٌٝ أْ اٌزطؼ١ُ أكٜ إٌٝ إٔمبص ل١ّخ فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ ٚ ثبٌزبٌٟ 

[، ٚ ٔلاؽع أ٠ؼب أْ ِؼبًِ الإِزظبص ٌىبفخ الأغش١خ 6ى٠بكح ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ ؽظٛي أزمبلاد ِجبشوح ]

ب١ٌخ الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ ل١ٍٍخ ٚ ريكاك ل١ُ ٠ىْٛ ل١ٍلا ػٕل اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌٛاؽئخ ٚ ف١ٙب رىْٛ اؽزّ

ِؼبًِ الإِزظبص ػٕل ؽبفخ الإِزظبص ثئرغبٖ اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ ِّب ٠وعؼ ؽلٚس أزمبلاد 

فىٍّب ىاكد َٔجخ  أص١وا ِيكٚعب ػٕلِب لّٕب ثزطؼ١ُ صٕبئٟٚ ونٌه لاؽظٕب ر [.5إٌىزو١ٔٚخ ِجبشوح َِّٛؽخ ]

   اٌزش٠ٛت ثبٌٕؾبً ٚ ٔمظذ َٔجخ اٌزش٠ٛت ثبٌىٛثبٌذ ٔمظذ ل١ّخ ِؼبًِ الإِزظبص  ٚ اٌؼىٌ طؾ١ؼ.     
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لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّشٛثخ  (hυ)ٌخ لإِؾٕٝ رغ١واد ِؼبًِ الإِزظبص ثل :(III.10)انشكم 

   .ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب

 

.6.3.III :ًانفبصم انطبق 

اٌزٟ رؼزّل ػٍٝ اٌزّض١ً اٌج١بٟٔ  (Tauc)رُ رؾل٠ل اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأغش١خ اٌول١مخ ِٓ فلاي ػلالخ          

(Ahυ)ٌٍّزغ١واد 
2 

(Ahυ)اٌنٞ ٠ّضً رغ١واد  (III.11)وّب ٠ٛػؾٗ اٌشىً  (hυ)ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 
2 

ِؼب، ؽ١ش أْ اٌفبطً لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّشٛة ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ  (hυ)ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

اٌجظوٞ ؽ١ش ٠ىْٛ اٌغشبء شفبفب ٌلإشؼبع اٌنٞ رىْٛ ؽبلزٗ  ٠ؼطٟ فىوح ٚاػؾخ ػٓ الاِزظبص اٌطبلٟ

 .(hυ > Eg)ٚ ِبطب ٌلإشؼبع اٌنٞ رىْٛ ؽبلزٗ أوجو ِٕٙب  (hυ < Eg)ألً ِٓ اٌفبطً اٌطبلٟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Ahυ)رغ١واد  ِٕؾٕٝ :(III.11) انشكم
2 

لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّشٛة  (hυ)ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

  ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب.
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 6 ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ ٌلأغش١خ اٌول١مخ لأو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّطؼُ ثَٕجخ % (III.3)٠ظٙو اٌغلٚي          

اٌفبطً اٌطبلٟ اٌّزؾظً ػ١ٍٙب أٔٙب ػٕل ٚ ٔلاؽع ِٓ فلاي ل١ُ ِٓ إٌؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب ثَٕت ِزىبٍِخ، 

٠فَو ٘نا ثأْ اٌزطؼ١ُ أكٜ إٌٝ  .(eV 3.42)إٌٝ غب٠خ  (eV 3.69)ِٓ رزٕبلض رله٠غ١ب   6 ثَٕجخ % اٌزطؼ١ُ

ر١ٌٛل َِز٠ٛبد ِٛػؼ١خ أػٍٝ ؽيِخ إىاؽخ ؽبفخ الاِزظبص ٔؾٛ اٌطبلبد إٌّقفؼخ ٚ ٘نا هاعغ إٌٝ ى٠بكح 

ِّب ٠ؤكٞ إٌٝ اِزظبص اٌفٛرٛٔبد الألً ؽبلخ ٚ ثبٌزبٌٟ ى٠بكح فٟ . اٌزىبفؤ أكد إٌٝ ر١ٍٛغ م٠ٛي ؽيِخ اٌطبلخ

  [.9]الأزمبلاد الإٌىزو١ٔٚخ ٚ ِٓ صُ ٔمظبٔب فٟ ل١ُ فغٛح اٌطبلخ اٌجظو٠خ 

 إٌمٟ ٚ اٌّشٛة ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب.ل١ُ اٌفبطً اٌطبلٟ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً : (III.3)انجذول 

 0S 2S 0S 4S 0S 6S انعٍنخرسمٍخ 

Eg(eV) 0.60 0.05 0.60 0.00 0.40 0.42 

 

ٚ اٌفبطً  S1ٚ أػٍٝ ل١ّخ ٌٗ ٌغشبء اٌؼ١ٕخ  S6ٌؼ١ٕخ ٌغشبء ا ٔلاؽع أْ ألً ل١ّخ ٌٍفبطً اٌطبلٟ رىْٛ         

 ٟ٘ الأوجو ثبٌَٕجخ ٌلأغش١خ اٌّطؼّخ.   S3اٌطبلٟ ٌٍؼ١ٕخ 

[، ٚ ونٌه اٌزطؼ١ُ 4] ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلِٟٓ  ٕمضِٓ اٌلهاٍبد اٌَبثمخ رج١ٓ أْ اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبً ٠         

بً ٚ اٌىٛثبٌذ ٠ؤصو رأص١وا ثبٌٕؾ ب ٘نا ٚعلٔب أٔٗ اٌزطؼ١ُ اٌضٕبئٟ[، ث١ّٕب فٟ ثؾض0ِٕٕٙب أ٠ؼب ] ٠ٕمضثبٌىٛثبٌذ 

ٚ ٘ٛ ِب رؤ٠لٖ اٌجؾٛس اٌزب١ٌخ  Egفؼلا ِٓ ؽبلخ  ٠ٕمضاٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبً  َٔجخ ٙو ٌٕب أْ ى٠بكحؽ١ش ظ ِيكٚعب

 [.  0] َبثمخِٕٙب ٚ ٘نا ٠قزٍف ِغ اٌلهاٍبد اٌ ي٠لاٌزطؼ١ُ ثبٌىٛثبٌذ ٠َٔجخ ى٠بكح  ٌىٓ[، 4]

.7.3.III :طبقخ أورثبخ 

١ّ٠ي اػطواة اٌّبكح، ٚ رزؼٍك ثط١ف الاِزظبص ٚفك اٌؼلالخ ٟ٘ ِملاه ف١ي٠بئٟ  (Eu) ؽبلخ أٚهثبؿ         

(4.III): 

).4(0  uE

hv

eaa 

ِٕؾٕٝ رغ١واد  اٌشىً )أ( اٌنٞ ٠ّضً هٍُ فلاي ِٓ (Eu) صبثذ، ٠زُ رؾل٠ل ل١ّخ ؽبلخ أٚهثبؿ 5αؽ١ش 

(ln(α))  ْٛثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛر(hυ)  ًٌلأغش١خ اٌّؾؼوح وّب ِٛػؼ فٟ اٌشى(12.III)،  ؽ١ش ؽبلخ أٚهثبؿ

 فٟ اٌشىً )ة( وّب اٌنٞ ٠زُ هٍّٗ ِٓ إٌّؾٕٝ ثغٛاه ؽبفخ الاِزظبص رّضً ِمٍٛة ١ًِ اٌغيء اٌقطٟ

ٚ ثٕفٌ اٌطو٠مخ ٠زُ رؾل٠ل ؽبلخ  S1ٌٍؼ١ٕخ  (hυ)ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ  (ln(α))ِٕؾٕٝ رغ١واد  ؽ١ش ٠ٛػؼ

 .اٌّطؼّخ أٚهثبؿ ٌىبفخ اٌؼ١ٕبد
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 ٌلأغش١خ اٌّؾؼوح. (hυ)ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ  ln(α)ِٕؾٕٝ رغ١واد  :(III.12)انشكم 

 

 S1ِٓ اٌغلٚي ٔلاؽع أْ غشبء اٌؼ١ٕخ  ٌٍؼ١ٕبد ا١ٌّٙأح، (Eu)٠ظٙو ل١ُ ؽبلخ أٚهثبؿ  (III.4)ٚ اٌغلٚي        

ٚ ٠فَو ٘نا اٌزيا٠ل ثي٠بكح ػوع  ،Euىاكد ؽبلخ  6 ٠ىْٛ ٌٗ ألً ل١ّخ ٌطبلخ أٚهثبؿ ٚ ػٕلِب شٛثٕب ثَٕجخ %

ٚ ٘نا  .ؽيِخ اٌَّز٠ٛبد اٌّٛػؼ١خ ٌٍشٛائت ثي٠بكح اٌزطؼ١ُ ٚ اٌنٞ أكٜ إٌٝ إٌمظبْ فٟ ل١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ

، ٚ مٌه ٠ؼٕٟ أْ اٌٍَٛن اٌجظوٞ ٌم١ّخ ؽبلخ أٚهثبؿ ٠زغ١و ػى١َب ِغ اٌٍَٛن اٌجظوٞ ٌم١ّخ اٌفبطً اٌطبلٟ

ٚ أ٠ؼب ٔلاؽع  [،0ِغ اٌجؾٛس اٌزب١ٌخ ]٘ٛ ِب ٠زٛافك ٚ ثَجت ى٠بكح ػلك ؽبِلاد اٌشؾٕخ ٚ ى٠بكح الاِزظبص 

إٌٝ ألظٝ ل١ّخ ٌٙب ث١ّٕب ألً ل١ّخ ٌٙب ػٕل اٌؼ١ٕخ  Euثٍغذ ؽبلخ  S6أٔٗ ػٕل اٌؼ١ٕخ  ثبٌَٕجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّطؼّخ

S3 ًثبٌىٛثبٌذ  اٌزطؼ١ُٚ ونٌه  [،4] ٠ي٠ل ِٓ ؽبلخ أٚهثبؿ. ِٓ اٌلهاٍبد اٌَبثمخ رج١ٓ أْ اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾب

٠ؤصو رأص١وا صٕبئ١ب طؼ١ُ اٌّيكٚط ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ، ث١ّٕب فٟ ثؾضٕب ٘نا ٚعلٔب أٔٗ اٌز[0] ٠ي٠ل ِٕٙب أ٠ؼب

ىٛثبٌذ ٠ٕمض اٌزطؼ١ُ ثبٌ ى٠بكح ػٍٝ ػىٌ Euِٓ ؽبلخ  فؼلا ٠ي٠لظٙو ٌٕب أْ ى٠بكح اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبً ؽ١ش 

 [.  0] ٘نا ٠قزٍف ِغ اٌلهاٍبد الأفوِٜٕٙب ٚ 

 اٌّطؼّخ ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب. إٌم١خ ٚ ل١ُ ؽبلخ أٚهثبؿ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً :(III.4)انجذول 

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 انعٍنخرسمٍخ 

Eu(eV) 5.0965 5.5049 5.5500 5.5505 5.5020 5.9005 

 

 ِٕؾٕٝ رغ١واد وً ِٓ اٌفبطً اٌطبلٟ ٚ ؽبلخ أٚهثبؿ ثللاٌخ َٔت اٌزطؼ١ُ. (III.13)٠ٛػؼ اٌشىً 
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 ِٕؾٕٝ رغ١واد وً ِٓ اٌفبطً اٌطبلٟ ٚ ؽبلخ أٚهثبؿ ثللاٌخ َٔت اٌزطؼ١ُ. :(III.13)انشكم 

 

.8.3.III :معبمم انخمىد 

رُ ؽَبة ِؼبًِ اٌقّٛك ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼوح لأو١َل ا١ٌٕىً إٌمٟ ٚ اٌّشٛة ثبٌٕؾبً ٚ          

، ٚ ٠ؼجو ِؼبًِ اٌقّٛك ػٍٝ ِملاه اٌطبلخ اٌّّزظخ فٟ اٌغشبء ٚ ٠ؼوف (II.11)اٌىٛثبٌذ ِؼب ٚفك اٌؼلالخ 

٠ج١ٓ رغ١و ِؼبًِ  (III.14)[. ٚ اٌشىً 2ػٍٝ أٔٗ ِملاه اٌز١٘ٛٓ اٌؾبطً فٟ شلح الأشؼخ اٌىٙوِٚغٕبؽ١َ١خ ]

لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ثبٌٕؾبً ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب. ٔلاؽع ِٓ فلاي اٌقّٛك ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ 

ِٓ وبفخ اٌؼ١ٕبد أوجو  S1اٌؼ١ٕخ  أٞ ِؼبًِ اٌقّٛك ٌلأغش١خ إٌم١خإٌّؾٕٝ أٔٗ ػٕل اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼؼ١فخ 

ئ ػٕل اٌطبلبد اٌفٛر١ٔٛخ اٌؼب١ٌخ، ٚ ونٌه لاؽظٕب ى٠بكح ٌىبفخ اٌؼ١ٕبد ٚ ِفبع اٌّطؼّخ صُ ٠زٕبلض ثشىً ٍو٠غ

ػٕل اٌطبلبد اٌّمبثٍخ ٌؾبفخ الاِزظبص ى٠بكح رله٠غ١خ ِغ ى٠بكح ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٚ ٠ىْٛ أػظُ ِب ٠ّىٓ 

ػٍٝ  ٚ ٘نٖ اٌي٠بكح ٔبرغخ ػٓ اٌزيا٠ل اٌَو٠غ ٌّؼبًِ الاِزظبص ػٕل ٘نٖ اٌطبلبد ٚ اٌزٟ رلي الأٍب١ٍخ،

أزمبلاد إٌىزو١ٔٚخ ِجبشوح، أِب ثبٌَٕجخ ٌٍؼ١ٕبد اٌّطؼّخ رّذ ِلاؽظخ رأص١وا ِيكٚعب ؽ١ش وٍّب ىاك  ؽلٚس

ثبٌىٛثبٌذ  ث١ّٕب وٍّب ىاك اٌزطؼ١ُ [،4ِغ اٌجؾٛس اٌَبثمخ ]٠قزٍف ٚ ٘ٛ  اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبً لً ِؼبًِ اٌقّٛك

  [.0خ ]اٌجؾٛس اٌزب١ٌ ٖؤ٠لٚ ٘نا ِب ر ىاك ِؼبًِ اٌقّٛك
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رغ١واد ِؼبًِ اٌقّٛك ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ثبٌٕؾبً  :(III.14)انشكم 

 ٚ اٌىٛثبٌذ ِؼب.

 

.9.3.III نكسبر:معبمم الا 

٠ٛػؼ رغ١و ِؼبًِ  (III.15)إْ اٌشىً  ،(I.16)ٔىَبه ِٓ فلاي اٌؼلالخ رُ ؽَبة ِؼبًِ الا         

 ٚ اٌىٛثبٌذ (Cu) ٚ اٌّطؼّخ ثبٌٕؾبً خإٌم١ (NiO) ٔىَبه ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىًالا

(Co) ٔىَبه ٌّقزٍف اٌؼ١ٕبد ٠ىْٛ ِزيا٠ل ِغ ى٠بكح ؽبلخ اٌفٛرْٛ، ، ٔلاؽع أْ ٍٍٛن ِٕؾٕٝ ِؼبًِ الاِؼب

ٌٙب أوجو ِؼبًِ  (eV 3.65 - 1.38)فٟ اٌّغبي  S1، ث١ٕذ اٌزغبهة أْ اٌؼ١ٕخ (K)ٌٕفٌ اٌزف١َو ٌي٠بكح 

أٞ فٟ ِلٜ فّب فٛق  eV 3.65، ٚ ِٓ (2.65 - 2)ٔىَبه ِٓ وبفخ اٌؼ١ٕبد الأفوٜ ؽ١ش ٠زواٚػ ث١ٓ ا

ٔقفبع ٘نا الاٚ  S1 ٔلاؽع رٕبلض ٍو٠غ ٌغشبء اٌؼ١ٕخاٌطبلبد اٌؼب١ٌخ اٌّمبثٍخ ٌؾبفخ الاِزظبص الأٍب١ٍخ 

[، ٚ أ٠ؼب شب٘لٔب رأص١وا ِيكٚعب ػٕلِب 0الإٌىزو١ٔٚخ اٌّجبشوح ػٕل رٍه اٌطبلبد ]٠ؼٛك إٌٝ ى٠بكح الأزمبلاد 

بٌىٛثبٌذ أقفغ ِؼبًِ ث اٌزطؼ١ُ ٍذ َٔجخبٌٕؾبً ٚ لث اٌزطؼ١ُ ؽؼّٕب رطؼ١ّب صٕبئ١ب ؽ١ش وٍّب ىاكد َٔجخ

    ٔىَبه.الا

 

 

 

 

 

 

 

 ِؼب. (Co)ٚ  (Cu)ٚ اٌّطؼّخ ثـ  خٔىَبه لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١ِؼبًِ الا :(III.15)انشكم 
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.10.3.III :انزىصٍهٍخ انجصرٌخ 

رغ١و اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظو٠خ  (III.16)، ٠ج١ٓ اٌشىً (I.30)رُ ؽَبة اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظو٠خ ٚفك اٌؼلالخ          

إم ٔلاؽع اٌزٛط١ٍ١خ ٌلأغش١خ إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ ريكاك ِغ ى٠بكح ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼوح، ثللاٌخ 

، ٚ ػٍٝ S1رىْٛ ِؼظُ اٌؼ١ٕبد ألً ِٓ اٌؼ١ٕخ  (eV 2.45 - 1.38)ؽبلخ اٌفٛرْٛ، ٚ ٔلاؽع أٔٗ فٟ اٌّغبي 

ٚ شٛ٘ل ريا٠ل ٍو٠غ ٌىبفخ اٌؼ١ٕبد ثغٛاه ، S6ثبلٟ اٌّغبي رظجؼ وبفخ اٌؼ١ٕبد أوجو ِٕٙب ثبٍزضٕبء اٌؼ١ٕخ 

ػٕل رّىٕب ِٓ ِلاؽظخ ٚعٛك رأص١وا صٕبئ١ب ؽبفخ الاِزظبص ثَجت اٌزيا٠ل اٌَو٠غ ٌّؼبًِ الاِزظبص، ٚ 

ل ى٠بكح اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبً رزٕبلض اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظو٠خ ػٍٝ اٌؼىٌ ػَٕٔجخ ؽ١ش ػٕل ى٠بكح  اىكٚاع١خ اٌزطؼ١ُ

 ٘نٖ الأف١وح. ثبٌىٛثبٌذ رزيا٠ل طؼ١ُاٌزَٔجخ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؽبلخ اٌفٛرْٛ ٌغ١ّغ الأغش١خ اٌّؾؼوح.اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظو٠خ ثللاٌخ  :(III.16)انشكم 

 

.11.3.III  ً1ثبثذ انعسل انكهرثبئً انحقٍقɛ  ً2و انخٍبنɛ: 

 (III.17)، ٚ ٠ظٙو اٌشىً (I.28)اٌؼلالخ  ثبٍزقلاَرُ ؽَبة ل١ُ صبثذ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌؾم١مٟ          

ٚ ٠لاؽع  ِٕؾٕٝ رغ١واد صبثذ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌؾم١مٟ ٌىبفخ الأغش١خ اٌّؾؼوح ثللاٌخ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ،

ٚ لل أظٙود إٌزبئظ أْ ل١ُ صبثذ اٌؼيي  ٔىَبه،إٌّؾٕٟ ٠شجٗ إٌٝ ؽل ِب ٍٍٛن ِٕؾٕٟ ِؼبًِ الاأْ ٍٍٛن 

ّغبي ـل فٟ اٌـزيا٠ـر S1لا اٌؼ١ٕخ ـخ اٌفٛرْٛ ِب ػـبلـي٠بكح ؽـيكاك ثـٕبد رـمٟ ٌىبفخ اٌؼ١ـم١ـىٙوثبئٟ اٌؾـاٌ

(1.38 - 3.65 eV) ًفٟ ِلٜ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ اٌّمبثٍخ ٌؾبفخ  ػٍٝ ثبلٟ اٌّغبي ؽبك صُ رزٕبلض ثشى

وّب ٔشب٘ل رأص١وا ِيكٚعب ػٕلِب ؽؼّٕب رمً،  (ɛ1)ٚ ػٕل إػبفخ اٌشبئجخ ٔلاؽع أْ ل١ُ  ،الاِزظبص الأٍب١ٍخ

بٌىٛثبٌذ لٍذ ل١ّخ صبثذ اٌؼيي اٌزش٠ٛت ثبٌٕؾبً ٚ لٍذ َٔجخ اٌزش٠ٛت ثرطؼ١ّب صٕبئ١ب ؽ١ش وٍّب ىاكد َٔجخ 

 اٌىٙوثبئٟ اٌؾم١مٟ.

 

 

 



 رحهٍم اننزبئج و منبقشزهب                                                 انفصم انثبنث                                                           
 

 

83 

 

 

 

 

 

 

 

ِٕؾٕٝ رغ١واد ل١ُ صبثذ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌؾم١مٟ ٌىبفخ الأغش١خ اٌّؾؼوح ثللاٌخ ؽبلخ  :(III.17)انشكم 

 اٌفٛرْٛ اٌَبلؾ.

 

ٚ اٌشىً  ،(I.29)رُ هٍُ اٌغيء اٌق١بٌٟ ٌضبثذ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ ولاٌخ ٌطبلخ اٌفٛرْٛ ِٓ فلاي اٌؼلالخ          

(18.III) إم ٔلاؽع أْ صبثذ  أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ.ٟ اٌق١بٌٟ لأغش١خ ٠ظٙو رغ١واد اٌؼيي اٌىٙوثبئ

ْ ؽج١ؼخ ٚ أ ،٠يكاك ِغ ى٠بكح ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌق١بٌٟ ٌلأغش١خ اٌّشٛثخ ٚ غ١و اٌّشٛثخ

، ٚ ٔلاؽع إٌّؾٕٟ ِشبثٗ إٌٝ ٍٍٛن ِٕؾٕٟ ِؼبًِ اٌقّٛك ٚ ٕ٘ب ٠ىْٛ رأص١و ِؼبًِ الإٔىَبه ل١ٍلا علا ف١ًّٙ

رظجؼ وبفخ ، ٚ ػٍٝ ثبلٟ اٌّغبي S1رىْٛ ِؼظُ اٌؼ١ٕبد ألً ِٓ اٌؼ١ٕخ  (eV 2.45 - 1.38)أٔـٗ فٟ اٌّغبي 

فٟ ِلٜ اٌطبلبد اٌؼب١ٌخ اٌّمبثٍخ ٌؾبفخ ، ٚ ونٌه ٔلاؽع ريا٠ل ٍو٠غ S6اٌؼ١ٕخ  اٌؼ١ٕبد أوجو ِٕٙب ثبٍزضٕبء

 ؽ١ش ػٕل ى٠بكح اٌزش٠ٛتػٕل اٌزطؼ١ُ اٌّيكٚط رّىٕب ِٓ ِلاؽظخ ٚعٛك رأص١وا صٕبئ١ب  ،الاِزظبص الأٍب١ٍخ

اٌزش٠ٛت ثبٌىٛثبٌذ ٠زيا٠ل َٔجخ ل ى٠بكح ػٍٝ اٌؼىٌ ػٕ ثبٌٕؾبً ٠زٕبلض صبثذ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌق١بٌَٟٔجخ 

 .الأف١و ٘نا

 

 

 

 

 

 

 

 

 رغ١واد ل١ُ صبثذ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌق١بٌٟ لأغش١خ أو١َل ا١ٌٕىً إٌم١خ ٚ اٌّطؼّخ. :(III.18)انشكم 
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.4.III :انخبرمخ 

١خ أو١َل ٌزؾؼ١و أغشٚ اٌشوٚؽ إٌّبٍجخ فٟ ٘نا اٌفظً رُ اٌزؼوف ػٍٝ اٌزوو١ت اٌزغو٠جٟ اٌَّزقلَ          

ثطو٠مخ اٌوُ  ِزىبٍِخ بَٔج (Cu) إٌؾبً ٚ (Co) ثبٌىٛثبٌذ 6 ثَٕجخ % خاٌّطؼّ ٚ (NiO) ا١ٌٕىً إٌم١خ

لٞ رأص١وا ػٍٝ اٌقظبئض اٌىٛثبٌذ ِؼب ٠جؽ١ش رج١ٓ أْ اٌزطؼ١ُ ثبٌٕؾبً ٚ  ثبلإٔؾلاي اٌى١ّ١بئٟ اٌؾواهٞ،

ل١ُ إٌفبم٠خ اٌؼٛئ١خ رزيا٠ل ثي٠بكح َٔجخ رش٠ٛت  أْؽ١ش  اٌضٕبئٟ رأص١وا ِيكٚعبٍزطؼ١ُ ٚعل أْ ٌ اٌجظو٠خ.

ٚ أ٠ؼب ريا٠ل فٟ ؽبلخ  ( فٟ ِٕطمخ اٌط١ف اٌّوئCoٟ( ٚ ٔمظبْ َٔجخ رش٠ٛت اٌىٛثبٌذ )Cuإٌؾبً )

 وً ِٓ رزٕبلض ٚ، اٌّنوٛهح ٍبثمب ش٠ٛت( رجؼب ٌَٕت اٌزEgاٌطبلٟ )ٍفبطً رٕبلض ٌ ، وّب شٙلأٚهثبؿ

ٚ ٔمظبْ   (Cu)ثـ ى٠بكح اٌزطؼ١ُ ثظٛهح رله٠غ١خ ثي٠بكح اٌطٛي اٌّٛعٟ ٚ ٔؼىب١ٍخٚ الا ِزظبط١خالا

ٚ اٌزٛط١ٍ١خ اٌجظو٠خ ٔىَبه نٌه رٕبلض فٟ ل١ُ وً ِٓ ِؼبًِ الاِزظبص ٚ ِؼبًِ الاٚ و ،(Co)ثـ  طؼ١ُاٌز

ٌغ١ّغ  رظوفب شبما ثبٌَٕجخ 0S أٚػؾذ اٌؼ١ٕخ ،ٚ صبثزٟ اٌؼيي اٌىٙوثبئٟ اٌؾم١مٟ ٚ اٌق١بٌٟٚ ِؼبًِ اٌقّٛك 

 .S4  ٚS5رطبثك ٌٍؼ١ٕز١ٓ  ٚ رج١ٓ ِٓ وبفخ اٌؾبلاد اٌّلهٍٚخ ،اٌّمبك٠و اٌف١ي٠بئ١خ اٌّلهٍٚخ
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 مراجع باللغة العربية:

اىَحضزة بطزٌقت   (ZnO:Cu)[ ً. عٍسى ٍْظىر، دراست اىخاص اىخزمٍبت و اىبظزٌت لأغشٍت2]

APCVD .011-89، ص. 2102، 2، اىعذد. 5، اىَجيت الأردٍّت ىيفٍزٌاء، اىَجيذ . 

 (NiO)دراست اىخظائض اىخزمٍبٍت و اىبظزٌت لأغشٍت أمسٍذ اىٍْنو  ،ص. ىبٍهٍاث ،[ ج. بىطبٍع طاىح4] 

 .2108 ،، اىجزائزجاٍعت اىىادي ،ٍذمزة ٍاسخز أمادًٌَ ،(Cu)اىَطعَت باىْحاس 

اىَطعَت باىنىباىج  (NiO)، دراست اىخظائض اىخزمٍبٍت و اىبظزٌت لأغشٍت أمسٍذ اىٍْنو [ ً. عذائنت5]

(Co)،2109اىجزائز،  ، ٍذمزة ٍاسخز أمادًٌَ، جاٍعت اىىادي. 

[ ع. ّجٌ طاىح، أ. ابزاهٌٍ حسِ، دراست حأثٍز ّىع و طبٍعت الأرضٍت عيى اىخىاص اىبظزٌت لأغشٍت 6]

(NiO)  .2105، 0، اىزقٌ. 21اىَحضزة بطزٌقت اىطلاء اىذوراًّ، ٍجيت حنزٌج ىيعيىً اىظزفت، اىعذد ،

 .010-026ص. 

[ ك. ٌاسٍِ قادر، ٓ. سعذ رشٍذ، ه. غاىب طبحً، ُ. فاضو حبىبً، خ. عباس ٍشجو، حأثٍز اىسَل عيى 7]

ٍٍَائً، ٍجيت دٌاىى ىيعيىً اىزقٍقت اىَحضزة بطزٌقت اىخحيو اىن (SnO2:3%Cu)اىخىاص اىبظزٌت لأغشٍت 

 .2222، ص. 2102، 1، اىعذد. 8اىظزفت، اىَجيذ. 

اىَحضزة بطزٌقت اىزش  (CuO)دراست اىخىاص اىبظزٌت لأغشٍت أمسٍذ اىْحاس  ،[ ُ. عيً حس9ٍِ] 

 .2102 ،2اىعذد.  ،21اىَجيذ.  ،ٍجيت عيىً اىَسخْظزٌت ،اىنٍٍَاوي اىحزاري و حأثٍز إشعاع ماٍا عيٍها
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 الخاتمة العامة

حٛس ػشفد ذمذيا كثٛشا فٙ  ا،ػشفد ذطثٛماخ الأغشٛح انشلٛمح نلأكاعٛذ انُالهح انشفافح اْرًايا يهحٕظ         

 يعالاخ ػذٚذج َزكش يُٓا انظُاػح ٔ الإنكرشَٔٛاخ يٍ خلال كصشج الأتحاز ٔ انذساعاخ ػهٗ ْزِ انًٕاد، ٔ

ٔ  ،ْزا يٍ ظٓح ذرًرغ تٓا انرٙٚؼٕد انفضم فٙ رنك إنٗ انخظائض انثظشٚح ٔ انكٓشتائٛح  انًرًٛضج ٔ انعٛذج 

ك ذشعٛة الأغشٛح انشلٛمح انؼايم ائذؼذ طش ك ذحضٛشْا،ائيٍ ظٓح أخشٖ إنٗ ذؼذد ٔ تغاطح انكصٛش يٍ طش

انحشاس٘  انكًٛٛائٙ َحلالك طشٚمح انشػ تالاائٍ أتشص ْزِ انطشٓا، يظالأْى انز٘ ٚؤشش ػهٗ خظائ

 انًغرخذيح فٙ ْزا انؼًم.

ذأشٛش انرطؼٛى انًضدٔض ػهٗ انخظائض انثظشٚح نطثماخ نمذ عؼُٛا فٙ يزكشذُا ْزِ إنٗ دساعح يذٖ          

 انًشعثح ترمُٛح انشػ تالاَحلال انكًٛٛائٙ انحشاس٘. (NiO)سلٛمح يٍ أكغٛذ انُٛكم 

ٔ خظائض  (TCO)فٙ عثٛم رنك لًُا أٔلا تؼشع دساعح َظشٚح حٕل الأكاعٛذ انُالهح انشفافح          

أكغٛذ انُٛكم )انثُٕٛٚح، انضٕئٛح، انكٓشتائٛح(، كًا ذطشلُا إنٗ كٛفٛح ذحضٛش ْزِ انطثماخ ترمُٛح انشػ 

-عرؼًال ظٓاص يطٛاف الأشؼح فٕق انثُفغعٛحٔ ذحذٚذ خظائظٓا انثظشٚح تاتالاَحلال انكًٛٛائٙ انحشاس٘ 

 انًشئٛح.

َغثا يركايهح  6 انُمٙ ٔ انًطؼى ذطؼًٛا شُائٛا تُغثح % (NiO)ذى ذحضٛش أغشٛح أكغٛذ انُٛكم          

تطشٚمح انشػ تالاَحلال انكًٛٛائٙ انحشاس٘ ػهٗ لٕاػذ صظاظٛح تذسظـح  (Co)ٔ انكٕتاند  (Cu)تانُحاط 

 500)حشاسج فٙ حـذٔد 
°
C) حٛس ذى اعرؼًال يحهٕل َرشاخ انُٛكم ،(Ni(NO3)2.6H2O)  يظذسا نهُٛكم

(Ni)  ٙترشكٛض يٕن(0.1 mol/L)، ٔ يحهٕل كهٕسٚذ انُحاط كم يٍ  اعرؼًم تُفظ انرشكٛض انغاتك

(CuCl2.2H2O) نؼُظش انرطؼٛى  ايظذس(Cu)  يحهٕل كهٕسٚذ انكٕتاند ٔ(CoCl2.6H2O)  يظذسا

. ٔ لذ ذى دساعح ذأشٛش انرطؼٛى انصُائٙ نكم يٍ انُحاط ٔ انكٕتاند يؼا ػهٗ انخظائض (Co) انرطؼٛى نؼُظش

 انثظشٚح نلأغشٛح انشلٛمح.  

ٌ انطالح انضٕئٛح تظفح ػايح ذضاٚذ نهُفارٚح رنك لأ أظٓشخ نُا ْزِ الأخٛشج أَّ تٕظٕد انرطؼٛى         

تانرانٙ َمظاٌ فٙ ػذد الاَرمالاخ الإنكرشَٔٛح تٍٛ حضيرٙ انركافؤ  ٔ انًغهطح ألم تكصٛش يٍ حافح الايرظاص

ٔ  لاَؼكاعٛح تعٕاس حافح الايرظاصذضاٚذ ا ٔ أٚضا ٔظٕد انرطؼٛى أدٖ إنٗ ؼكظ الايرظاطٛح،تٔ انُمم 

تغثة إصاحح حافح الايرظاص َحٕ  ٔ أدٖ كزنك إنٗ َمظاٌ فٙ انفاطم انطالٙ ،ذُالض ػهٗ تالٙ انًعال

ٔظٕد انرطؼٛى أٚضا اَعش ػهّٛ َمظاٌ فٙ  ٔ ذكٌٕ يرضاٚذج، خفضح ػهٗ انؼكظ ػُذ طالح أٔستاخانطالاخ انًُ

انخًٕد  يؼايهٙ الايرظاص ٔ فئٌ، تًُٛا فٙ انطالاخ انضؼٛفح يؼايم الاَكغاس ٔ شاتد انؼضل انحمٛمٙ يٍ كم

 انطالاخ انؼانٛح.ػُذ د انؼضل انخٛانٙ فمذ ذُالظد، تًُٛا حذز انؼكظ ٔ انرٕطٛهٛح انثظشٚح ٔ شات

ٔ تضٚادج ْزِ الأخٛشج،  (nm 900 - 300)فٙ يعال الأطٕال انًٕظٛح  ذرضاٚذ أٌ انُفارٚحكزنك تُٛد نُا          

حرٗ ذماسب  (Co)تانكٕتاند  انرطؼٛىٔ َمظاٌ َغثح  (Cu)ضاٚذ تضٚادج َغثح انرطؼٛى تانُحاط ـٔظذ أَٓا ذر

ٔ َمظاٌ  ٔظٕد َمظاٌ فٙ ايرظاص انطالح انضٕئٛح انًشئٛح ٔ ٚؼٕد رنك إنٗ ،S6تانُغثح نهؼُٛح  (89 )%

، ٔ ٔظذ أٌ (Tauc)كزنك ذى ذحذٚذ انفاطم انطالٙ نكافح الأغشٛح انشلٛمح يٍ خلال ػلالح ، َؼكاعٛحلٛى الافٙ 

ٍٛ ـًرّ تـٛـكٕتاند إر ذشأحد لـض َغثح انرطؼٛى تانـحاط ٔ ذُالـح انرطؼٛى تانُثُالض تضٚادج َغـلًّٛ ذر

(3.69 - 3.42 eV) ، لذ ٔظذ أٌ لٛى طالح أٔستاخ نلأغشٛح انُمٛح ذكٌٕ فٙ حذٔد ٔ(0.3860 eV)  ػُذ ٔ

 رطؼٛىان َغثح أ٘ أٌ طالح أٔستاخ ذضداد تضٚادج (eV 0.8190 - 0.7011)انرطؼٛى انصُائٙ ذرشأغ لًٛٓا 

 تانكٕتاند. تانُحاط ٔ َمظاٌ َغثح انرطؼٛى
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انًؼايلاخ )الإَكغاس ٔ انخًٕد ٔ الإيرظاص( ٔ انرٕطٛهٛح انثظشٚح ٔ شاترٙ ٔظذَا كزنك أٌ لٛى          

 تانكٕتاند ٔ ذُالض َغثح انرشٕٚة تانُحاط. نخٛانٙ ذضداد تضٚادج َغثح انرشٕٚةضل انكٓشتائٙ انحمٛمٙ ٔ اانؼ

ذعاِ ج فٙ الاشٔسج إنٗ ذغٛش خٕاص انًاديٍ خلال ْزا انؼًم ذثٍٛ أٌ انرطؼٛى انصُائٙ لا ٚؤد٘ تانض         

يٍ خٕاص انًادج، فٙ انًماتم لذ ٚفغذ انًشغٕب، فانرطؼٛى انًضدٔض تُغة رسٚح يخرهفح لذ ٚحغٍ خاطٛح 

تانكٕتاند انرطؼٛى  نُحاط ٔ ذُالض َغةانصُائٙ ػُذ ذضاٚذ َغة انرطؼٛى تا خاطٛح أخشٖ، فًصلا أدٖ انرطؼٛى

 ى ٚحغٍ يُٓا.إنٗ ذحغٍٛ شفافٛح الأغشٛح انًحضشج فٙ حٍٛ ذؼاكظ انُغة ن

كم يٍ انُحاط ٔ انكٕتاند يؼا ػهٗ يخرهف نرطؼٛى انذغٛش َغثرٙ اْرى ْزا انؼًم تذساعح يذٖ ذأشٛش          

خظائض أغشٛح أكغٛذ انُٛكم، فٙ حٍٛ أَّ ٕٚظذ ػذج ػٕايم أخشٖ لذ ذأشش ػهٗ خٕاص ْزِ الأغشٛح 

يذج  ٔ ذشكٛض أٔ َٕع انشٕائة انًضافح، ٔ طثٛؼح يادج انشكٛضج انًغرخذيح، ٔ كذسظح حشاسج انشكٛضج،

 انرشعٛة ٔ غٛشْا، حٛس ًٚكٍ نكم ٔاحذ يٍ ْزِ انؼٕايم أٌ ٚكٌٕ يٕضٕع تحس ظذٚذ فٙ ْزا انًعال.

الأخٛش فئَُا َؼرمذ أٌ انؼًم انز٘ لًُا تّ لذ أظٓش فٕائذ ذمُٛح انشػ تالاَحلال انكًٛٛائٙ انحشاس٘  ٔ فٙ         

نهحظٕل ػهٗ طثماخ ظٛذج ًٚكٍ اعرخذايٓا فٙ شرٗ انًعالاخ. ٔ تؼذ إذًاو ْزِ انذساعح فئَُا َشظٕا أٌ ٚكٌٕ 

 هٛٓا.ْزا انًٕضٕع يرًى نًعال انثحس ٔ انذساعح ترذػٛى انُرائط انًرحظم ػ

 

 

 

 

 

 

 

   



 
 :الملخص

 انىٍكم لأكسٍذ انشقٍقح نلأغشٍح انثظشٌح نهخظائض ذجشٌثٍح و وظشٌح دساسح انعمم هزا ذضمه     

 مركامهح، وسثا%  6 تىسثح( Co) انكىتاند و( Cu) تانىحاط مضدوجا ذطعٍما انمطعم و( NiO) انىقً

 500) حشاسج دسجح ذحد وظٍفح صجاجٍح سكائض عهى انمحضشج الأغشٍح ذشسٍة ذم حٍث
°
C )تىاسطح 

 فىق و انمـشئٍح نلأشعح انطٍفً انرحهٍم جـهاص أظهش حٍث. انحـشاسي انكٍمٍائً تالاوحلال انشش ذقىٍح

 ذـضداد انرطـعٍـم تـعـذ و ،(77)%  ذقاسب وفارٌح نها انىقٍح انىٍكم أكسٍذ عٍىح أن( VIS­UV) انثـىفسجٍح

 قهد نكىها( eV 3.69) حذود فً كاود انىقً نهغشاء انطاقً انفاطم قٍم  تٍىما(. 98)%  إنى نرـظـم

( eV 0.3860) انىقً نهغشاء أوستاخ طاقح تهغد نقذ(. eV 3.42 - 3.61) تٍه ذشواحد إر انرطعٍم تعذ

 و انخمىد و الإوكساس: انمعاملاخ قٍم أن كزنك وجذوا(. eV 0.8190) نرثهغ صادخ انرطعٍم تعذ و

 وسثح تاخرلاف جهٍا ذرأثش انخٍانً و انحقٍقً انكهشتائً انعضل ثاترً و انثظشٌح انرىطٍهٍح و الإمرظاص

 .الامرظاص حافح تجىاس خاطح انطاقً نهمجال ذثعا انرطعٍم

مطٍافٍح  انحشاسي، انكٍمٍائً تالاوحلال انشش ذقىٍح انىٍكم، أكسٍذ سقٍقح، أغشٍح :المفتاحية الكلمات

(VIS­UV) انرطعٍم انثىائً نـ ،NiO  تـCu  وCo. 

Abstract: 

     This work included a theoretical and experimental study of the optical 

properties of thin films of pure nickel oxide (NiO) and double doped with 

copper (Cu) and cobalt (Co) with 6 % integral proportions, the prepared 

films were deposited on clean glass substrates under a temperature of         

(500 
°
C) by the pyrolysis spray technique. Where the visible and ultraviolet 

(VIS-UV) spectroscopy device showed that a pure nickel oxide sample had a 

transmittance of about (77 %) and after doping it increases to (98 %). While 

the values of the gap energy for the pure film were in the range (3.69 eV), 

but they decreased after doping. It is ranging between (3.42 - 3.61 eV). The 

Urbach energy of pure film reached (0.3860 eV) and after doping it 

increased to (0.8190 eV). We also found that the values of the coefficients: 

refraction, extinction, absorption, optical conductivity, and the real and 

imaginary dielectric constants are clearly affected by the difference in the 

doping ratio according to the energy field, especially near the absorption 

edge. 

Keywords: thin films, nickel oxide, chemical spray pyrolysis technique, 

UV-Visible Spectroscopy, Cu and Co codoped NiO. 


